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第 一 篇 ”全 球 性 海平 面 的 升 和 降 


Christopher G. St. C. Kendall and [an Lerche 


Hx ”确定 全 球 性 海面 变化 相对 幅度 的 方法 包括 : CD) MB XC Bo RULE E AN ІН: 
(2) 浏 量 海 相 沉 积 旋 回 的 厚 府 和 和 上古 海 奖 钱 标志 之 间 欧 高 程 和 距离 (3) 测量 单个 热 构造 沉降 曲线 
积 登 加 的 地 充 沉 降 有 曲线 上 的 摄 动 ; (4) 测量 沉积 物 中 的 深海 气 同 位 素 的 变化 ，($) 测量 在 盆地 充 
墟 作 图 和 数值 模拟 的 “ 逆 " 题 解 中 使 用 的 变量 的 大 小 ， 如 构造 运动 速度 、 沉 积 物 堆 积 速度 和 全 球 海 
面 变化 速度 ， 时 至 今日 ， 可 以 采用 综合 这 些 方法 的 某 些 方法 或 者 全 部 方法 编制 相对 【构造 和 全 球 
海 向 】 海 平面 由 线 。 然 而， 这 些 都 不 是 绝对 全 球 次 向 变化 的 唯一 解 。 每 种 方法 都 对 这 三 种 基本 作 
用 ( 基 拘 构造 运动 、， 沉 积 物 堆积 和 全 球 海面 变化 ) 中 的 两 种 的 某 些 特性 作 了 假定 ， 然 后 确定 相对 
于 这 两 种 作 时 的 假想 模型 特性 的 第 三 种 作用 ， 数 学 模型 肯定 了 这 种 结果 的 意 交 ， 它 说 明 只 能 得 到 
基 情 构造 沉 隘 和 海平 面 变 化 的 练 分 解 。 


— ü ^ 


确定 全 球 海面 变化 的 视 垂 直 幅 度 虽 然 有 几 种 间接 方法 ， 但 是 还 没有 推导 出 由 接 的 方法 ， 
因为 没有 图 定 不 变 的 基准 面 可 以 根据 它 量 册 这 些 变化 。 这 种 基准 面 不 可 能 建立 (Burton 
等 ，1987)， 因 为 地 球 表 面 有 一 部 永恒 的 运动 认 史 ， 这 些 运动 反应 了 : 0 沉积 物 压 实 ; 
(2) 地 壳 对 处 主 其 上 的 沉积 物 和 水 柱 负 载 变 化 的 均衡 响应 ; (3) 热 一 构造 运动 。 这 个 固定 的 
基准 面 可 能 是 地 心 ， 但 是 由 于 它 相 对 于 古老 沉积 物 的 位 置 不 可 能 确定 ， 因 此 ， 只 能 观察 到 
-相对 HEF Bi. EAR Vella (1961) 指出 的 那样 ， 海 平面 高 度 的 视 变 化 内 能 表示 为 四 种 参考 
点 中 的 两 对 之 间 的 高 差 ， 但 是 它们 当中 没有 一 个 是 固定 的 ， 而 且 它 们 都 受 垂 自 运动 支 贞 。 亡 
们 是 : (1) 平均 海平 面 上 的 任 一 点 ; (2) 相对 于 岩石 团 的 任 一 固定 点 ，{3) 岩石 图 变化 中 的 

”表面 上 的 任 一 点 ; 4 任 一 沉积 表面 下 方 稍 低 外 接近 压 实 表面 的 任 一 点 。 因 为 不 能 直接 测 
量 ， 所 以 地 质 家 们 力图 使 用 海平 面 运动 产生 的 物理 变化 的 测 值 来 编制 模型 。 这些 与 全 球 海面 
变化 幅度 有 关 的 间接 测 值 是 本 文 的 主题 。 读 者 应 当 注 意 ， 本 文中 所 用 的 全 球 海 面 变化 
(eustasy) 的 定义 是 “海平 面 在 全 球 规模 上 相对 于 一 个 固定 基准 面 如 地 心 的 高 程 变化 "。 这 个 
定义 可 能 不 同 于 本 文 所 引 其 他 地 质 家 们 的 定义 。 

我 们 的 文章 考虑 了 描述 地 球 对 全 球 海面 变化 的 物理 响应 的 四 种 方法 : (0) 大 陆 被 海上 超 
面积 的 变化 ; (2) 海 相 沉 积 物 沉积 记录 ; (3) 地 壳 对 上 覆 海 水 重量 的 响应 ，(4) 海水 体积 的 
变化 。 我 们 现在 评论 一 下 这 些 不 同 的 方法 ， 

1 利用 大 了 哇 被 海 相 沅 积 物 覆盖 面积 的 变化 确定 海面 变迁 的 幅度 

1) 测 高 曲线 

针对 现今 大 陆地 形 ，Kossinna (1921, 1933) 编辑 了 测 高 曲线 (hypsometric 
curve) 人 。 他 的 上 出线 以 及 那些 使 用 他 的 修改 过 的 概念 的 科学 家 们 的 曲线 ， 成 了 全 球 海面 变迁 


秋 又 译 陆 高 海 深 曲 线 或 面积 高 程 曲线 .。 一 一 译 者 
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ЕНТАХ ТЕО ЕН. РЕР З Н Е HR. EHA S E ЖАЫ t EUR H 
例 的 海平 面 上 升 了 和 多少 的 -… 种 工具 。 任 一 特定 时 间 间 段 中 海水 跨 过 大 陆 推 进 的 数量 ， 可 以 利 
用 ~ 个 求 积 仪 和 一 个 等 面积 投影 从 该 时 期 海 和 沉积 访 序 的 二 地 理 图 中 得 出 (图 1-1)。 许 多 
最 近 的 文章 (Eyged, 1956; Hallam, 1963, 1984; Forney, 1975; Bond, 1976, 1978a, 
b: Cogley, 19811984; Harrison. 36, 1981; 和 Wyatt, 1984) JE T Em E RE ETE 
日 度 中 使 用 测 高 曲线 (或 地 势 曲 线 (ћурѕоргарћіс curve)). 

测 高 曲线 以 总 陆地 面积 自分 比 的 六 式 
表示 各 对 等 沿线 之 闻 的 陆地 面积 。 例 如 ， 
Harrison 等 人 (1981) 利用 分 数 面 积 对 
分 数 高 度 和 包含 的 陆 哥 面积 作出 他 们 的 关 
系 曲 线 。 他 们 通过 观测 的 高 度 除 以 观测 的 
平均 蜗 度 将 曲线 归 一 化 ， 在 他 们 的 图 中 纵 
坐标 表示 平均 总 度 ， 因 此 ， 平 均 高 度 是 
I， 而 面积 是 大 陆 总 面积 的 百分数 (图 
1-1). 

TLF] SURE ИЗЕЛ RE TREAT ЖОНЕ PE HF ta 
度 的 问题 ， 是 假定 描述 现今 天 陆 的 测 高 曲 
线 与 过 二 存在 的 曲线 一 样 ， 然 而 ， 这 种 简 
单 概 念 的 应 用 随 科学 家 不 同 而 异 ， 因 为 第 
二 纪 中 的 造 陆 上 升 ， 今 日 地 形 的 测 高 曲线 
(例如 Kossinna. 1921, 1933) [ВЕК 
f (Bond, 1976). #8 Harrison 等 人 
(1981) 的 意见 ，- 一 个 大 陆 的 测 高 值 在 整 
个 历史 时 期 看 来 不 是 个 常数 ， 因 为 ; (1) 
与 大 陆 边 缘 沈 积 物 充填 有 关 的 变化 ; (2) 
入 秀山 产生 的 影响 ; (3) 编制 测 高 曲线 中 

с Вара, ЈП. ЕОМ АУ ЕШ 
АФЛ ЭЛ. ЈК, MAW EH 
用 的 古 地 理 图 常常 有 错误 ， 特 别 是 当 制 作 
比较 老 的 地 层 层 系 图 时 ， 有 一 种 把 临 滨 线 





0.2 D. 4 0.8 0.8 1u 


m HERE. Кї АК MAITEI 
| mE 了 历史 时 期 的 被 淹 太 陆 面积 (Cogley, 

图 1 一 ] l3 — (3 ES HR ES, (Jg Harrison 3, 1981), 
E “现代 的 面积 一 海 找 分 布 为 十 大 陆 提 


ХА ЗАКИР АВИА. 因此 ， 每 个 供 了 重要 线索 ”(Cogley，1984，116 

大 陋 的 平均 商 席 都 核 1 而 在 纵 坐标 Р „А SF Ка 1. 页 )， 并 且 可 以 用 在 模型 中 ， 去 确定 海平 

каржынын ы SMS 面 变迁 幅度 。 然 而 ， 不 存在 推导 “正确 " 测 

| f HH £x E HA r BE. Af I Н 

kossinna (1921, 1933), Bond (1976), Harrison Ж (1981), Southham 和 Whitman 

(1981) 的 方法 ， 或 者 Cogley (1984) 的 方法 ， 或 者 他 们 自己 的 套 方法 。 侵蚀 作 用 造成 地 
— 4 =_= 


PDF 文件 使 用 "pdfFactory Pro" 试用 版 本 创建 им. {і пергі пі. сот. сп 


ERU t HU di Se fe RET. JP E SSK / k kuki Si. DE. RH. MURR 
ТНР, HA FE FRA F ñ OC A o ҮЕ ЖЕЛЕ НИИ. 

2) 得 白地 震 反 射 资料 的 沉积 物 如 积 和 上 超 几 何 撒 坊 

Уап 等 (1977), Hardenbol (1981) ЖЯ Vail 等 (1984) 曾经 于 发 了 -种 技术 ， 它 是 
Wheeler (1958), Sloss (1963, 1972) ЯП Sloss 及 Speed (1974) BEA LCE RRR FE 
休 。 经 让 实 ， 地 震 襄 面 上 上 的 地 起 层 序 服从 这 个 假定 ， 邯 连续 地 震 反 射 近 亿 相当 于 年 代 节 层 界 
备 ， 或 着 时 间 界 页， 如 层面 利 不 整合 面 。 界 定 层 序 的 不 整合 面 以 地 起 反射 对 着 下 面 的 不 整合 
面 [ 超 各 终止 或 互 为 终止 为 特征 (图 1-3， 论 据 是 上 超 地 仍 反 射 的 位 置 爱 标 志 着 平均 测 水 
你 的 总 积 基准 面 的 控 拥 。 因 此 ， 涡 积 物 进 侵 曲 线 图 将 显示 次 底 、 诲 岩 和 冲积 沉积 物 机 三 直到 
НДТ 525 (Vail 等 ，1984)， 沉 积 物 加 积 图 将 显示 上 超 地 震 反 射 LERF REQUE EUR 
5t (FB 1—2 (c); Vail 等 ，1977，66 一 -67 51). ТЕРУ ШШЕ EH, Vail ^g (1977. 77 80 138 
tB; "ЙЕЛ КИНЕ А АВЕ ДЕЕ РАКА. ВЗ ДЕНИ ЕБИНЕ |x. (ПЖ 
了 许多 地 方 测 得 的 海 学 面相 对 变化 周期 ， 并 将 全 球 地 震 上 超 周 期 (他 们 称 之 为 海岸 上 超 ) 的 
产 状 合 并 纺 成 -个 的 曲线 图 。 利 用 得 白地 震 资 料 的 加 积 测 值 ，Vail Ж (1977) 计算 了 相对 
жер ЛЕЛЕНИ БЕ. 然而， 正如 Hardenbol & A, (1981. 34 页 ) 指出 的 那样 , “从 测 得 的 海 
时 上 超 的 秋 化 求 得 的 全 球 海 平 仙 定量 变化 ， 不 会 提供 准确 的 基 值 ， 因 为 不 辣 委 地 中 的 沉降 有 
坚 化 。 据 推测 ， 他 们 假定 一 号 在 整个 地 质 历 中 分 析 中 排除 卸 沉 降 因 素 ， 就 只 保留 下 全 球 海 
ШЖ, 《理论 上 )。 应当 记 住 ， 这 只 是 :种 假定 而 椒 蚌 事实 ， 

Vall FA (1977) 的 沉积 上 趣 曲 线 的 另 - :个 问题 是 ， 当 他 们 令 人 信服 地 证 动 全球 性 海 
而 变化 事件 存在 时 ， 人 全球 海 向 事件 在 人 陆 上 的 位 轿 被 构造 沉降 的 局 部 影响 复杂 化 了 
(Bally, 1981; Watts, 1982; Thorne 和 Watts, 1984; Parkinson 和 Summerhayes, 
1985; Miall，1986)。 这 可 能 解释 为 什么 Hallam (1981) 和 Vail 及 Todd. (1981) 根据 不 
同 资料 来 源 编制 的 伯 罗 纪 海 半 面 曲线 对 于 同样 的 海平 庙 高 度 记 录 到 不 同 的 位 置 。 同 样 ，Yail 
А, (1977), Kauffman (1977), Hancock Fi Kauffman (1979). Harris 等 (1984) 以 及 
scighe 和 Baker (1984) ЖАРЕ (ЮШДЕ. TARERE 编制 出 
的 日 亚 纪 海平 面 曲线 也 是 不 同 的 。Vail #A (1977) 编制 的 晚 第 三 纪 海 平面 曲线 相同 下 
Seiglie 和 Moussa (1984) 编制 的 曲线 。 因 此 ， 这 些 方法 (不同 作 者 用 的 是 不 同 的 ) 识别 出 
相同 件 球 海 而 事件 的 发 生 ， 但 是 即 不 能 用 来 确定 它们 的 幅度 ， 也 不 能 用 来 确定 它们 相对 十 其 
亡 海 平面 事件 的 位 置 。 

2. 沉 积 记 录 作 为 确定 全 球 海面 变化 幅度 的 一 种 方法 

右 水 次 标志 与 古 海 滨 线 位 置 结合， 用 于 计算 全 球 海南 变化 幅度 。 这 些 标志 包括 在 变 浅 旗 
加 中 指示 局 水 位 的 沉积 构造 ， 古 海滩 线 ; RÊ PAPE E: 古 水 深 的 化 石 标志 ， 如 底 栖 
生物 、 丝 迁 层 石 ， 潜 穴 、 山 瑚 礁 阶地 和 泥炭 等 。Busch (1983) 对 比 了 纽约 州 中 部 Manlius 
APT LAE PACs 【被 中 断 的 加 积 旋 回 (Punctuated Aggradation Cycles)), Jf 
把 它们 与 涛 平面 事件 相 联 系 。 他 对 比 了 旋回 中 的 总 水 传 ， 通 过 利用 旋回 中 冬天 潜 穴 的 上 限 和 
RAUZ НО TIRIH Г PKI. Busch 识别 了 以 这 些 海 平面 为 界 的 二 个 周期 ， 它 们 在 某 些 地 点 
十 上 共有 近似 相同 的 厚度 (L1, 1.0 A 0.8 2x 3.7, 3.3 Al 2.0， 说 明 在 这 些 昌 方 相对 海平 南 
以 这 个 数量 变化 过 (BL 1—3). Busch 忽略 了 庄 实 作 用 的 影响 ， 上 所 以 这 些 实际 记录 值 可 能 比 
真实 的 相对 海平 面 朗 化 幅度 小 ， 他 注意 到 在 朝 海 的 方向 上 海 进 面 在 地 层 朗 位 上 上 疏 。 这 种 计 
算 海 平面 变迁 幅度 的 方法 依据 这 些 和 假定 ， 即 这 些 旋 回 是 全 球 海面 变化 的 结果 ; 这 些 地 点 的 每 


Y: ج‎ 
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图 1-2 


(а) 通过 一 理 粗 地沟 斤 剖面 的 图 解 或 地 层 横 剂 面 ， 说 明 地 目 深 处 三 个 理想 化 妓 序 的 是 序 界 面 类 型 ， 下 超 面 《密集 
B) AAHS: (Б) 5f (a) ШКЕ ЕЕЕ Wheeler HIF (Wheeler, 1958; Sloss, 1984], i АН ê ge N 
面 ， 下 超 面 、 密 集 眉 和 宕 相 的 性 质 ; (с) 与 上 述 相同 的 地 震 层 序 参 数 分 类 图 解 ， 说 明海 岸上 超 、 海 平面 相对 杰 化 ， 海 进 


一 咨 退 ， 海 相 密 全 段 和 全 球 交 面谈 化 及 沉降 作用 的 关系 【waii 等 天 ，19541 
== == : 
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nal 图 1~4 PHA JEO DB BiP ЕЙ (Van Hine, 1978) 
M, Fab p rev sr ЖЖ. PARES НК yap THE TD 
“т> ЙБ | ПНВ ЕЕЕ. НКЕ! Z D UW ИНЕ FREER Reyp X TD 33 
ch BAL PST TT ean | | | — n ea 
PEL ELETA HS HopodnndE r EH TD (asp h al Bi r] TEE cx 
[8 1-3. HETH HRE ме HH EQ P ОФА PFE HER DY D M m EREA W: DE SU a ор 
{о HU i Ba Anm CS) Шр ка Б. 
Ш (1) XFL (Busch. 1983) H + A Beukes ( 1977). Kauffman ( 1977). 


MeKerro:w (1979), Harris 等 (1984), Seigle 和 Baker 
(1984). Seigle 和 Moussa (1984) ДЇ Weimer (1984) — HE dem. fMi 
B| t ERRA HEEE TA. ЖАКИ ci rpm T: LS O ni (t I S er s hiii) 
AXE. 
REPE. VERE. MVEDRBESIR РЕЖ АА К АЫ) КЫН, КЕНИ DERS CAE rn RO ER F. 
一 样 的 。 他 们 全 都 是 du KR OUT e TRES ТЕТЕ y AHE E. BEA HORE AT LER rast nt 
BR MEBE. BUE. Tq rib BRL PLK E A Gem HEU) nf HM, 
3. 利 用 回 剥 沉降 法 (Backstripped Subsidence) 确定 全 球 海面 变迁 的 幅度 
1) Hi OLEE 25 p Ta I пон 
Hardenbol A (1981, Dt) FHI: (1) Vall ДЇ Hardenbol (1979) Æ Vail 和 
Todd (1981) FREER HE TR edu ATF "EEE D in ЖЕ E EE BAL” A UI 
и (2) {i Tê HÎ E Е АЕ А EL EE I M Hš ЕУ Н HI nA MER ЕГА Royden 
FA (1980) AEREA EFT AF E Hb EE На a EG PR ELE 2 uj ЯТ. [ШЖ Hallam 
(1963) imn ups О ROE EVE TEE (guyot) DIR JE BEI E FEY рар te EI n] BET E. 
АЗЕР ЛЕДЕ РГ А; aS ou PRECEPIT TRE GC E ER ЕКЕН (ER (ÉI 1—4, 
Van Hinte (5) BB pr py REHME. 1978). I. ЖШШЕ KIM Jy HEE, FE HE Watts RI 
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[Ң 1—5 Ж Bomford (1971) (0784 Airy 

Hb d f RC 8 BR a L H P e CR EB) ЕЗЕ Ж 

Pup aq CHE Watts A Steckler, 1979, EH 
中 有 此 图 ， НАЕ. ——HE8) 


H СВЕТ п у 


Steckler (1979) үу Jk, НЕЕ FN 
KÊY F а НС BJ Е Э sea EN, Ae LN 
们 上 用 的 是 经 过 Bomford (1971) 修改 过 的 rc sqa Е i 
Airy (1855) 的 地 区 均衡 概念 。 因 此 ， 通 过 
补偿 沉积 作用 的 影响 算出 基底 沉降 ， 介 是 忽 ЕЧ 1-6 北海 并 的 埋藏 历史 加 上 地 这 沉 降 (H 
咯 了 海平 面 浮动 对 这 个 沉 跨 的 影响 (图 Guidish 4A (1984) 
ЕБ 

Pig SR TET ТАВАН Я RJ ВА 1—6 rh, RFRR TREAT ОВЕН r BB pu SUR 
АЕК СЕВ Ж. EA. FER ULEE BIER SRE MTT EEE, HEZ IE 2E Е FFE 
而 变迁 的 大小 。 然 而， 理想 的 热 构造 曲线 是 随 作 者 而 异 的 ,许多 地 质 家 提出 过 模型， 包括 
Falvey (1974), McKenzie (1978), Royden 等 (1980). Beaumont (1981). Hellinger 和 
Sclater (1983) 和 Nunn 5 (1984). 每 种 方法 都 是 不 同 的 ， 并 日 是 围绕 着 其 它 产 法 的 弱点 
找 出 路 撕 研 究 出 来 的 。 如 果 我 们 测量 的 是 根据 井 导 出 的 旧 尝 沉降 曲线 与 热 构造 沉降 之 间 的 差 
别 ， 就 必须 从 众多 的 过 然 不 同 的 模型 中 选 -- 个 模型 。 一 旦 我 们 作出 选择 ， 就 可 以 通过 最 小 二 
素 志 法 得 出 从 一 口 井 导出 的 如 壳 沉 降 曲 线 与 主观 选择 的 热 梅 造 沉降 曲线 之 癌 的 差 值 。 反 过 
Ж. FREDRE BR. | 

Hardenbol A (1981) 给 出 这 样 一 种 计算 的 结 采 ， 季 选择 了 Royden 等 人 (1980) 的 
模型 ， 并 将 其 由于 西北 非 的 一 个 例子 。 他 们 说 (33 E): “这 些 灾 化 的 地 屋 分 状 率 很 少 有 可 能 
对 它们 的 幅度 严格 地 定量 ， 但 是 ， 海 半 而 变化 最 低速 度 道 常 是 可 以 确定 的 ”， 虽 然 这 些 作 者 
苦 虑 的 只 是 低频 系 件 ， 但 是 我 们 的 意见 是 ， .一 条 平滑 的 、 与 模型 相关 的 热 构造 沉降 曲线 的 这 
种 假定 是 没有 根据 的 尽管 鲍 地 问 有 盎 旺 的 岩 性 地 层 对 比 关系 ， 但 是 在 地 壳 沉 降 曲 线 上 看 到 

— & РЕР 
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HT So e MDC S arf Ae RAM. BAR ЛП ЖИЗ. МООН, HU Royden 
ee 

ЖАБА BEME EME: LUE S C ETE oos Nue OCEE BEER A HH T CY] I] 3E 
KẸ (minimum least-squares mismatch}. 

FEA E AAR KERE REHAT HREM Guidish 等 人 (н90 的 地 高 沉 
聊 计 全 推 断 ， 它 们 是 相当 大 的 。 它 们 不 仅 与 不 同方 法 中 由 的 常数 有 闫 ， 调 有 共 还 和 沉降 时 期 的 
ЖЕЗДЕ ^ V. Ял УФ НН TEUER HET РЕ PEE PED ГАГ X. 

) FEM POF HIS S TEE BG EX, 

Guidish ^E А (1984) 3+7 Г. RATA VH T HETER. DAS E SERE AEN 7 
ARAWE. {БШ BER EJE KT ER EE rj Уап B3 + XR EE T^ 2E d A Hc pr n РЕ Е 
J (E 1—7), А, Brie E EBE ARE. Fi SUGA SEE RS MOH EU 
JE ULE HERF, [Ду ЛУ P 915m (300f0 AETR ERPI, ЖЕР НЕР vs: 
"Ju Amp. HHE ido ЗЕ ЖГ НИНЕ ЕТЩ FFE ЫЛ. ЖШ ҮТ LIMES ДА. 
Ifl sp A noc DLER HB EX ИНЕП ӘЛ. ЖР riks BB ЖИТ ХШ: (D - -个 平衡 
RIS ИЖ: (2) 沉积 物 利水 的 重量 的 均衡 和 挠 时 响应 异型 ; (3) RUDI FLA! 11 HHI 
bx. (4) 没有 平均 引起 的 累计 误差 。 具 他 人 可 能 不 同意 ， 但 是 我 们 相信 这 种 方法 不 能 确 
A Arg ИУ m EK TRE MAE fe] КЈУ. 

АЛКА ГЕ. Ж tas E Sri DK JL REGE ЕЕ ЕЕ НЕ Е SRE SE TL RE XE d Ju 

TUM HC REITER EEN O "O 比值 的 变化 ， 可 以 测定 年 代 ， 并 有 人 

DE ug BK EAR ER PLUS e e PEE А E Í ( Broecker 和 Donk, 1970; Shackleton 和 

Opdyke, 1973; Fillon # Williams, 1983; A5), Mesolella % (1969), Steinen ЖЕ (1973) 
和 Matthews (1984b) dz sir ERE SMA DY Ч, 在 它 的 更 新 志和 构造 | 
AHH зк fF ERR xia B5. REMEH UZ Th RMSE FSFE. ERLA (Bloom 
Чч, 1974; Chappel, 1974) 和 印尼 (Chappel 和 Veeh, 1978) H U Th b КТЕЙ 
3b т РАЖ Т ЖП] SERE TUE ЗН TI ERE. 

Moore (1982) ЖЕ d Wr (Mesolella "E, 1969), EA (Chappel. 1974; Chappel 
和 Veeh. 1978) ШЖ e c pb DDOS F e RE, aul T Past dg 2 
РЕТТЕ OM HU Zk. HE ERN Y MOTOR Bg EERE Ср 1I—8). WPP fa B DENN KS’ 
IBS F jk FRR: (Rocio - (25ka9 前 的 -个 事件 ) BD98 30 U Т SEG 4 
lOm (6 至 3200), ИТИ ока san бл IUE ЗЕ 
ж 125Ка HW iT F XA C eem Bub ems Su [| Bp RE FE M Pr) e HE 
CE r FE AG BÛ) (Shackleton #1 Opdyke. 1973; Fairbank 和 Matthews. 1984), £F W| 
Ward (Ward ff Chappel, 1975) 3943, йж dui mds fi Kul 能 的 ， 要 这 样 作 ， 旦 先 
以 须知 道 海 半 徊 变迁 的 天 小 ， 因 此 ， Ж ЖЕЙ E ‚ТИЛИ ЕНШЕ ИГИ {у ЖЖ АКЪ ЕНЕ RFP 


и. Jp jk чс УЙ К НЕН ЖЕ ЕН Tae И {ЖУП ICD 0 Т, D DB 
^P Ap FTE HN, 
a A fl UTERIS RHEE Dr PER ER Е "О 的 空 化 确定 海平 面 变 迁 的 幅度 ， 我 们 


将 面 虱 不 同 交 问题 。Fillon fü Williams (1983) Йе es zb M ЕЙ |° rp FE TU Ту 25 a 


Oki) rip. BF 
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FERESTE? 


| | l-e HER RTI FERT BER. GK vk F 
90 面 随时 间 变 化 的 帆 度 ， 据 巴巴 和 斯 【Mescellela 

а, 1969), EF (Chappel, 1974; Chappel 和 
9 Veeh, 1978) AE — Ж (Moore, 1982) 以 


500 ат 300 ON MN) Ü JOO й . 
个 球 海面 高 FES d ШШЕ! п) Ж T E GE dE HER tok K MI" FO ida W uH 
(Fillon # Williams 1983) 


Pl 1—7 基底 沉降 全 球 平 均 速度 生 Уап 等 人 
(1977) 的 全 球 海平 商 曲 线 的 比较 ЧЕ 1-8). Ж HER fF E BHF HY MIE 
Guidish 5& A, 1984) 地 ， 另 -一 个 得 自 5 "О. ЕЩЕ HOA HA 
的 舍 号 频率 ， 但 是 事件 的 帼 仿 不 同 。 
Broecker 和 Van Donk (1970) 是 最 先 主 张 海 平 面 位 置 、 冰 体 税 和 5 UO 变化 有 关系 的 人 之 
—, Shackleton 和 Opdyde (1973) Bir, 0.196489 д "О 变化 相当 于 10m (3261) 的 海平 面 
变化 ， 并 且 产 生 了 一 个 与 Mesolella && A, (1969). 的 曲线 匹配 良好 的 冰 州 一 全 球 海 平面 恋 化 
Hêk. Ж. Fairbanks 和 Matthews (1978) 和 Aharon (1983) 利用 测定 珊瑚 玲 阶 地 年 代 
的 5 “DO 值 肯定 了 这 个 美 系 。 此 后 ，Williams 等 人 (1981) 和 Fillon & Williams (1984) 
B ee КЕЗЕНИ TETRA. 问题 是 预测 海神 冰 与 大 陆 冰 的 体积 关系 以 及 知道 有 多 少 "0 
ТАЈА P. Fillon 和 Williams (1984) 展示 了 与 Shackleton 及 Opdyke (1973) 
RR RU ER 09 AE. Mis lh. WIREH SAAM E Pham ж. fA. 
fti 1598 LB RENE FCR a o Е THEO RU PCR — О. 并 不 能 证 明 他 
们 十 正确 的 。 涉及 的 变量 的 维 次 只 能 猜测 而 不 能 度量 (例如 过 去 125ka 间 的 构造 抬升 速 
度 )。 既 使 我 们 知道 了 闵 及 的 冰 的 体 积 ， 我 们 也 不 能 预测 地 壳 对 海水 重量 变化 的 均衡 响应 : 
因为 地 壳 的 挠 曲 性 是 随地 而 异 的 《Walcott，1970)， 并 有 还 假定 它 随 时 间 变 化 ， 
电 之 ， 我 们 有 众多 的 彼此 无 关 的 独立 信号 说 明了 发 牛 过 海平 曾 变 了 迁 : 0) 冰川 和 地 入 证 
к. (О) 深海 浮游 微 古生物 、 丙 瑚 和 软体 动物 的 5“O 记录 ; (3) 众多 不 同 地 点 的 珊瑚 阶 
Hh; (4) 融 水 效应 (meltwater effect)。 我 们 可 以 计算 这 些 变 迁 的 相对 幅 斑 ， 它 们 是 有 用 的 
地 层 信息 ， 但 是 我 们 不 能 对 这 些 值 给 以 准确 的 数字 ， 
A BRUIT METRI SIS CT + fn E IER UE. Matthews (19843, b) 提出 过 
利用 氧 同 位 素 记 录 验 证 和 测量 过 去 至 少 100Ma AA ERG E AE IR B BOND E. 虽然 
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Matthews Ж ВЕН HE ix FYE d WEST d gf. THE fe A ur BE RE CECI PET, 
PATRE ATE APT, AFP FREE Doc Um) EG ТАЛА RIR iF ПШ at PETA ВЕ А9 DES (n 

AER KB и] EUR AS E FN BER FF ЖЕ ЛЕН S DANSE. AAE E AR A exi 500 
FERI Ui EFE A ETT BG иж (Morrison. 1985), WEP X HG AK SOms. iV 
i BE RAS Е ВИ 0 Te BINE. ERE EKIH A TAXE». HA. WI br Im 会 
{КИЫН HERZ 15ms" (Morrison, 1985. 21 J), FZ TEB 500 ELE, BRITE YT 
BiH Fî 3m. ЖАЗУ ES ВО IEEE iF FR E FF Y SPIEGEL (De Pratler 
和 Howad，1981)。 然 而 ， 其 它 的 机 制 ， 从 大 地 构造 到 深海 地 过 的 变化 ， 也 可 能 值 有 次 性。 

5. 模 拟 大 陆 边缘 沉积 作用 对 地 壳 沉降、 全 球 海面 变化 各 沉积 物 堆积 速度 的 响应 

对 前 身 讨论 的 六 法 的 不 满 吐 第 我 们 去 人 研究- -种 针对 全 球 海面 变 化 ， 构 造 运 动 和 沉积 作用 
KEE (HI) 模型 。. 我 们 的 匡 的 是 吉 过 反 演 这 个 开演 模 型 ， 太 确定 六 生 给 定 全 地 内 沉积 儿 
何 特征 所 需要 的 不 同 变 量 的 大 小 。 

我 们 研究 出 一 种 简单 的 模型 ， 以 产生 模 穿 法 坤 陆架 边缘 的 顺 倾 生地 涯 测 线 十 见 到 的 沉 和 机 
ee a (图 1—9 (a); Burton %, 1987). RMR p Wels Lf PEDE Ер 

BE. REE. Hia ОНАН Н {ЕҤ Ж. ЖП ТИЕН. ПШ {ЕН 
space е tei 并 给 出 了 产生 的 几何 图 上 水。 如 时 模拟 图 形 与 地 震 旗 面 之 间 存 
在 民 好 的 对 诬 关 系 ， 我 们 就 可 以 作出 有 关 沉 积 物 堆 相 速度、 沉降 速 庶 利 海平 面 变化 速度 的 甘 
些 通 释 、 和 其 它 确 定海 平面 的 方法 类 似 ， 我 们 的 模拟 方法 作出 了 有 关 变 景 大 小 的 假定 。 


Mo.2B 1E №. 1 No. 2 
xm o6 $ ке 





А 1 Е UA eerie سم ا‎ 
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Ч 1—9 


(a) P se ЁТ Polk 公司 的 通过 Woodbine = A HEHE НИП; (b) MMF Г m, Aq Woodbine _ ff Hh ar ihi 
| ARILI (с) (а) 和 (b) ВЕЧЕ, # Vall ® (1977) 


X Ж} BETU E Lxx T л ЖЯ FREI. HGT ER JL f FE s 69 SK K FEE AIEO E z N E HI 
(megaprocess) 控制 的 ， 庄 如 全 球 海 面 变化 ， 地 党 沉降 、 压 实 和 沉积 物 的 沉积 ， 这 些 作用 恰 
怡 想 对 地 震 旗 贞 进 行 地 层 学 解释 所 必需 的 。 我 们 并 未 试图 模拟 其 物理 过 程 ， 相 扩 , 我 们 试图 
贡 千 其 沉积 几何 形态 ， 它 是 长 时 期 这 些 作用 的 平均 结果 。 

REW TA RARR EPEL x X 2g E I HE Ri EA U l fi (sediment 
triangle) (图 1—10 (b))。 对 每 个 时 间 间 段 来 说 ， 这 些 沉积 束 的 沉积 受 控 制 末 : (1) 原始 沉 
积 表 而 的 构 形 (图 1-10 (a)); (2) MAHN 上 这 个 沉积 表面 的 位 置 (图 1—10 (d)); (3) 

"ON; са 
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图 1—10 模拟 中 的 其 些 输入 参数 
(a) 提供 了 极点 的 水 REECE HR ERKE 
EAE: (b) SEE EE (HAL) AW UAE WG 
积 三 前 体 的 高 度 (fO MEE (mde: (с) ЖЫШ 
RTE m (mile) MIRI E HIE (TOZ mile), Ж 
«bei СЮДА; (d) 变化 由 !7 ,周期 曲线 组 成 : 提 
供 “，* 周 期 振幅 + 时 阶 数 “17 周期， 还 提供 海平 而 平 
HA ADR ER а. К (Пл), ЖЕЕ 


xx Bri D DC DURS И KE COL URL SPD) 
{图 1-10 (b)); (4) 沉积 表 而 的 沉降 特征 ， 
包括 构造 枢纽 沉 降 或 热 沉 隆 、 均 衡 人 负载 和 市 上 
脱水 引起 的 沉积 物 计 实 (图 1—10 (c)). 

这 种 合拍 包括 的 动能 是 能 够 使 沉积 问 8 
闹 到 海平 面 ， 之 后 ， 发 生 了 侵蚀 作 放 和 过 路 训 
pa. RELH BuU ГОНИЛИ, ZEE HB 
HA eL PEU, HIE GE TREE IER UE 
JL РШ ЕП BE л BU HE EE i DERI fi Pay E u w: 
(图 11)。 我 们 承认 没有 冲积 平原 这 个 事实 ， 
找 们 的 模拟 是 有 缺点 的 ， 击 我 们 正在 研究 这 个 
Ди ы (Helland-Hansen , 1988). #А ү} 
们 认为 ， 我 们 的 模拟 是 十 分 右 参 考 价 值 的 。 

图 111 中 ， 总 线 问 的 面积 代表 一 指定 时 
ІА] ECL HY. EA TFTA, TA 
НЕЛЕ ИКТ ЛГА DOR. KREE 
线 下 面 的 面积 代表 沉积 物 的 页 岩 部 分 ， 而 浅 色 
线 上 下 面 的 曾 积 代表 三 央 部 分 。 单 个 的 不 守 和 页 
央 体 《如 曲 流沙 坝 ， 充 填 河 道 或 三 角 洲 ) 没有 
此 体验 计 ， 虽 然 图 中 表示 了 可 能 产 出 砂 内 或 页 


ТВАРАХ ТАЯ АИ ТЈ 


ПЕНУ ЖЕ. Wi T Е ЛЛ ВН, НЬ 
震 资 料 的 解释 。 特 别 是 ， 这 种 模拟 可 以 用 来 玫 
ВСЭ ра АУЕ Ш. Е ( 偏 页 峙 区 ) 
ts A KPT AEH UIE BE EHR (FER 
见 宕 区 内 或 它 的 下 面 依 砂 区 的 尖 天 )。 

图 1-11 和 1 一 12 表示 带 有 … :个 小 的 概 纪 
沉降 单 巨 的 陆 捐 和合 地 边缘 几何 形态 的 逐步 演 
Ж. 阶段 1 表示 和 陆架 响应 海平 面相 对 上 升 而 5 引 
起 的 逐步 上 起 ， 海 面相 对 上 升 是 全 球 海 而 变化 
速度 、 沉 降 和 沉积 物 供 应 之 间 相 互 作用 的 函 
Ж. ИЕ 203 表示 海平 而 下 降 速 度 不 足以 使 
EF Fe A ERA RRR A A FROID DIE 


前 积 ， 阶 段 4 ТАН TERI BURRO. EP RRMA, MEARE 
ШЕК. ETRE [EHE (E RIOT, ПАА ЕТТЕ. HEP LE 
THEIR ЖЕ FERRY OK ARE ARMS. ТЕЙ ИШ. BEATE, M 
EEA ARAB. MUCH FREER EMEK. (083. ANE HEEE OSEN 
ATE AUETOMMWOLELEDUER AE EET RNASE ERD Г. WRAAE T BINE J 
ИВ. ОПЕ TCE FE. FERE LESER EHR, FE 
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沉积 几何 形态 
暗色 页 岩 厦 KEANE UI 
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1—11 oma EERE E E HX. ERAS, Hye Р РИ fen Rs WI = Bg BLUE JL Tu] Hz 25 
(ssp. Bn MDC p LB. ЖБ ИЛИ ЖЛЕ 次 于 由 | 


地 过 是 一 种 完善 的 暗 性 区 里 (Airy) yO, 

EBE 1—13 pF, REFE EME KE RS RK RATER THREE. TF 46m 
(IS0. FR) ЕЛЕН “最 太 标 高 ， 加 上 一 个 具有 最 大 变迁 85m (280ft， 没 有 冲积 平原 ， 
CEARD 的 一 个 经 过 修改 的 Уап 加 积 曲 线 。 后 一 曲线 是 出 子 每 个 时 间 段 证 超 的 沉积 物 
[J 2, ЕН ЖЖ Val FA (1977) REHBER RRETH HEY н 
后 此 和 何 撒 仿 晶 得 的 。 结 果 正 如 模 拟 所 确定 的 那样 ， 一 者 都 是 即 两 倍 夸 大 又 扭曲 的 海 半 谭 变 化 
CX, Vail 等 1977 的 海岸 上 超 曲线 }。 存 Vail 等 人 (1977) 的 加 积 曲线 小， 海 曾 相对 上 升 ， 看 
米 延 大 于 下 降 。 我 们 预期 当 加 大 冲积 半 大 沉 积 物 时 ， 这 种 放大 和 持 曲 埋 象 会 更 大 些 ， 这 种 放 
和 化 应 可 以 解释 为 什么 Vail 等 人 (1977) 的 海 半 面 变 迁 是 那么 大 ， 而 Guidish 等 (1984) 
所 见 妈 的 地 元 哆 应 六 是 那么 的 小 。 按 照 模 拟 结 虹 ， 当 输入 的 是 海平 向 的 微小 变化 时 ， 它 们 对 
沉积 响应 有 “明显 的 影响 ， 此 外 ， 当 它 是 从 这 种 模拟 的 最 后 几何 形状 其 得 的 时 候 ， 弄 屿 假定 
TE E HER IM OR. ESEH р IE TWEE NAN. 

图 1-14 жк f POGO FE ЛУК ER SO. MEHE ITE U FE BY 
B MARERE BEE HRH rE fu m. EHR REE DOR ZR W ЕЕ 
A. ТСЕ ЛЕР, ЕШ p RAT RC E ОН I LED ЗЕ ЕЦ. драп п 
HW, зал Т Hardenbol^g A (1981) M AE RORY БЕО ett RAE. 

SEER ЫР АТТЕН ЕИ ЫЕ НЕ Уу т] l iy yU e, (HE DURER h Y ЛЕ 
SERE EIRP ЧСА ИЕ АН. ЙЕЛ ж suu КУ URBE. Sep ex EESTI TT Sz 
性 以 及 它 的 有 效 性 作 了 一 个 系统 检查 ， 作 为 对 解释 的 GE. Ад Т FRA 
划 在 一 个 充分 研究 过 的 、 提 供 良 好 地 质 控 制 和 能 对 设计 输入 值 作出 合理 估算 的 地 区 进行 横 氛 
检验 。 显 然 ， 这 样 一 个 地 区 不 应 当 有 设计 中 不 包括 的 地 质 现 旬 ， 如 断 尾 、 碳 酸 盐 涯 隆 和 具 运 
a. 在 检验 完成 之 前 ， 我 们 不 可 能 确切 邮 将 我 们 的 模 坦 用 于 了 解 其 少 的 地 区 ， 


Фін EN 一 一 洋 者 
-— (CR 
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11-13 根据 最 终 儿 何 形 态 作出 的 Vail EA (1977) 的 上 超 加 积 曲 线 【顶部 线 ) 和 据 
每 个 时 间 阶 梯 作 出 的 全 球 海平 面 变化 明 线 【底部 线 ) 


НЫ И БН йара Ж 





2 3 4 5 6 7 8 3 10 li i2 13 14 15 16 17 18 [9 on 
时 间 | 


网 1-14 最 大 上 起 点 (РОСО) (WR), BRENT (PAD 各 沉积 物 朝 盆 地 方向 的 位 置 《 底 线 ] 


二 、 测 量 海平 面 方法 的 一 般 讨论 


H 二 全 球 海 而 变化 幅度 不 能 直接 度量 ， 地 质 家 被 迫 利用 本 文中 描述 的 各 种 方 凑 。 问 题 旺 
这 些 方法 都 依赖 于 模型 中 的 一 个 或 多 个 变量 大 小 的 某 些 假定 ， 

当地 质 家 利用 测 高 曲线 和 十 地 王 图 件 表 伙 海 相 沉 积 物 跨 过 大 陆 上 超 的 地 区 时 ， 他 们 被 这 
假定 测 高 曲线 的 构 型 与 过 上 是 -一样 的 ， 或 者 是 编制 -- 个 他 们 自己 的 假定 遇 线 。 结 昌 是 一 条 有 
助 于 解 开 地 层 史 的 相对 海平 耐 曲线 ， 信 是 不 能 提供 海面 变动 规模 的 景 值 

我 们 同意 Hardenbol 等 人 (1981) 的 意见 ， 即 沉积 加 积 曲 线 也 不 是 确定 全 球 海面 事件 
规模 的 .= 种 精确 的 方法 。 沉 积 加 积 的 量 值 也 受 不 实 作用 、 地 沈 沉降 速度 和 幅度 ， 以 及 重要 的 
冲积 平原 上 超 程度 的 影响 ， 所 有 这 些 变量 都 难以 精确 确定 。 例 如 ， 常 用 的 压 实 算法 ， 是 根据 
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HE j 1 FE rp p ks] kk IA E 73 BE KEK UR EI PEE T ЕМЕ (Guidish 
Xe 1984) 的 。 事实 |.， 流 体 逃 物 复 杂 得 多 ， 因 此 ， 这 些 算 法 不 能 准确 地 把 握 压 实 作 用 。 在 
用 热 构造 模型 预测 地 壳 沉 降 曲 线 和 确定 全 球 海 而 变迁 大 小 的 方案 中 ， 它 们 的 结案 取 决 十 模型 
的 选择 和 所 用 的 人 参数。 这些 热 构造 模型 的 选择 不 是 以 事实 为 依据 的 。 当 地 引 家 利用 海派 线 同 
的 高度 ， 例 如 珊瑚 帮 阶 地 、， 泥 嵌 和 沉积 构造 度量 海平 面 变 化 时 ， 构 造 模型 也 是 假定 的 。 根 据 
迁 演 沉降 曲线 度 景 海平 操 高 频 宰 化 的 企图 失败 了 ， 央 为 地 完 不 可 能 明显 电 反 有 鼎 这 么 小 的 海 科 
面 毕 件 。 氧 同位 素 的 使 用 不 会 给 出 少 确 的 答案 ， 因 为 海水 申 的 氧 辐 位 素 比 值 ， 只 是 部 分 地 党 
大 洋 体 积 的 控制 。 即 使 同位 素 比 们 与 海水 体积 的 关系 能 够 成 VV， 我 们 也 无 法 人 确定 全 球 海面 变 
化 的 去 小 ， 因 为 除了 上 方向 和 最 般 的 幅度 之 外 ， 我 们 也 无 法 精确 地 模拟 地 索 因 大 注 体 积 的 变 
ЖАТУ ERDER. Жл, ПАО Ж ЗУ ЖЕЕ Б ШЙ ЕЛЕШЕН. ШОНЕН. [Ар 
于 特定 的 输 和 人 变量 显然 缺少 唯一 解 ， 

所 有 这 些 广 法 都 归 求 对 许多 天 法 度量 的 变 暴 的 大 小 作出 基本 假定 。 这 些 方法 中 的 那些 精 
彩 的 和 富 于 想象 力 的 概念 ， 依 然 没有 得 到 确切 证 据 的 文 拉 。 


三 、 在 地 索 均 衡 埋 藏历 史 中 根 据 倪 地 充 夺 
确定 海面 变化 的 一 种 方法 的 概括 


检查 完 计 算 海 平面 变 江 的 不 同方 案 之 后 ， 我 们 仍然 不 能 保证 我 们 可 以 确定 每 种 方案 中 所 
用 变量 的 正确 大 小 。 锋 果 ， 我 们 试图 寻找 是 否 有 数学 上 的 唯 - - 解 。 我 们 的 努力 中 有 教 益 的 ， 
并 且 解 释 了 为 什么 即使 用 止 演 模 拟 ， 我 们 也 不 能 确定 这 些 变量 的 大 小 (Burton $, 1987). 
Burton 等 (1987) 的 主要 结论 是 ， 束 个 计算 过 程 是 非 线 性 的 。 通 过 正 演 模型 的 道 解 ， 利 用 
现代 沉积 地 层 的 晤 值 和 它们 的 上 超 点 来 确定 海平 面 的 变化 ， 看 来 饭 使 林 是 不 可 能 ， 也 是 困难 
的 ， 因 为 正 演 模 型 采用 了 不 可 能 道 解 的 沉积 物 柱 。 

既 使 正 演 模型 可 以 道 解 ， 仍 然 遗 留 两 个 大 问题 : O) 我 们 所 能 导出 的 所 有 数值 都 是 海平 
面 与 盆地 运动 的 总 和 ; О) 在 个 不 知道 完整 盆地 历史 的 二 超 层 序 中 ， 我 们 不 可 能 知道 哪里 
是 最 大 上 超 点 。 这 就 要 求知 道 “. 个 盆地 中 伴随 基 岩 反应 的 侧 向 沉积 充 读 《包括 侵蚀 作用 ) RI 
过 重 的 压力 如 何 随时 间 影 响 到 层 序 和 上 超 效 昌 ， 因 为 不 是 在 所 有 时 间 里 贫 地 都 均衡 地 受到 控 
制 。 


ЩЩ, É 


在 地 起 横 痢 面 上 或 在 露头 中 通常 看 到 的 沉积 几何 体 是 沉积 物 堆 积 速度 ， 全 球 海面 变化 过 
度 以 及 构造 运动 速度 变化 的 产物 。 迄 今 为 止 ， 无 论 是 用 测 高 曲线 、Vail 及 其 同事 的 创新 慨 
念 ， 用 海滨 线 位 置 的 古 标 志 与 释 加 在 :起 的 地 壳 沉 降 相 结合 ， 利 用 礁 阶地 位 置 或 深海 氧 同位 ` 
素 比 测 量 更 新 世 海 面 运动 的 方 活 ， 还 是 用 我 们 自己 的 正 演 借 击 ， 对 于 确定 构造 运动 的 大 小， 
海平 面 变迁 的 规模 ， 或 者 沉积 速度 来 讲 ， 看 来 都 不 会 提供 唯一 的 和 确切 的 答案 GE 1—1). 
根据 Vail 的 工作 ，、 我 们 的 地 壳 沉 降 研 究 下 作 、 我 们 采用 的 正 演 模 翅 算法 以 及 止 式 的 数学 演 
算 ， 所 得 的 主要 结论 是 : 除非 一 个 变量 和 另外 二 个 变 攻 是 相关 的 (实际 不 是 这 种 情况 )， 否 
财 ， 要 确定 第 二 个 变量 ， 至 少 在 三 种 作用 【沉积 物 堆 积 、 全 球 海面 变化 以 及 构造 沉降 ) 中 ， 
必须 有 二 个 予以 相对 标定 (specified) 。 通 过 在 不 同 盆地 中 模拟 它们 ， 可 以 计算 这 个 作用 的 
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TS REOR 上 所 观察 色 的 沉积 几何 关系 。 对 雇 定 娜 种 假说 代表 真理 ， 
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EKE RA MEET, EEF PIER Vail # A (1977) 和 Hallam (1981) 的 方法 ， 
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把 沉积 居 序 与 地 震 蛮 面 上 通过 - -个 盆地 的 相对 海平 面 事件 联系 起 来 。 很 可 能 ， 最 好 的 相对 
(构造 加 圭 全 球 海面 ) 海平 面 变化 曲线 图 ， 还 是 用 大 陆 边 缘 的 沉积 物 上 超 ，、 结 合 反 栅 至 少 加 
89 100Ma 的 大 陆 和 山岳 冰 几 事件 的 氧 加 位 素 信息 《如 来 汶川 事件 存 的 活 } 得 出 的 。 利 用 这 
种 图 加 上 一 个 计算 模拟 ， 地 质 家 就 可 以 得 出 - -组 解 。 然 后 地 质 家 就 可 以 对 发 现 偏 侯 而 不 是 偏 
泥 或 者 偏 碳酸 盐 害 的 前 面 的 可 能 性 作出 评价 ， 这 也 是 石油 公司 的 一 个 日 标 。 相 对 {构造 加 爹 
球 海面 } 海平 何 模 型 ， 将 检测 新 的 有 利 油 藏 区 带 概念 是 否 可 信和 和 开始 前 沿 探 区 的 勘探。 
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第 二 篇 。 板 内 应 力 : 视 海 平面 中 三 级 周期 的 构 抬 起 因 


Sierd Cloetingh 


RE HPA. В kf GGKE, REARS AR RTT NOR 
EDR FEN URS Y 8 EIE ВЕ ph gs. BASARTE UB C E 05 n ЕЙ (al 
B RURTENI. s ETE АЕ ВН GRE RFE ДИА 100m 的 视 海平 面 恋 化. 

Ж. SERA LSR Л FS RES ЕЕ EM LE BU Л BL. TARET | KH 
的 海中 面 短 期 变化 伴生 的 地 诬 记 录 小 的 相当 重要 部 分 。 为 了 诱发 在 记录 中 不 常 发 生 的 50m 或 
50m 以 上 级 幅度 的 短期 视 海平 面 浮动 ， 要 求 超过 1x I bar 前 应 力 变 化 。 视 海平 面 中 这 些 比 较 大 
的 泽 动 ，r[ 能 和 板块 的 撞 裂 和 破碎 、 收 化 板 块 边界 处 的 动力 变化 、 或 者 板块 磁 擅 作用 引起 的 岩石 
图 瞩 访 场 的 重大 改组 有 关系 。 岩 有 有 圈 中 变化 的 水 平 应 力 场 ， 是 以 解释 相 镶 沉积 环境 中 视 海平 而 的 
ШИНЧЕ. HU К. ТОККЕН ТР ЕВ ЕТИ АЕ. Val 等 人 (1977，1984) 的 曲线 
ЧЕ SI ЙН Н. ТТ FRM JUS А ИШЕНБЕ EF AEE. ЖЕНЕ ICR TAEA 
EX gd an 8 0: B cR E. E nep DUBII УДЕУ ЛЖ ЕБИНЕ EG E, 


— ËJ 4r 


LET ps Vail 和 他 的 Exxon 同事 们 (Vail 4., 1977; Vail 和 Todd. 1981; Vail 
+. 1984) УТЭ, FAMER PA Piro Es Е ih Kati. TERI NGHE. TESDE 
CARRE LL. fr fee) PRE 《例如 Bally, 1980, 1982). КЖ. Cloeungh 
SEA (1985a. b) Е МАЖ. 大约 1—10ст / 10003 的 视 海平 面 变化 ， 提 出 了 - -种 
新 的 构造 机 理 。 他 们 的 模 硬 可 以 解释 这 些 海 于 面 的 二 级 周期 ， 但 是 于 以 尾 石 图 中 存在 着 水 平 
应 考场 并 且 这 些 应 轧 场 的 变化 发 生 在 几 到 万 年 或 更 长 一 些 时 间 内 为 前 提 。 李 文 路 ， 我 们 交集 
中 讨论 被 内 应 力 对 地 层 记 录 作 用 的 后 采 ， 然 后 ， 我 们 将 研究 息肉 应力 场 变 化 的 让 据 。 随 后 将 
讨论 在 被 动 大 陆 边 缘 和 沉 视 僵 地 研究 中 得 出 的 革 毕 新 的 基本 上 原理。 海平 而 长 期 皮 化 的 机 理 
(jj Kominz, 1984; Heller Al Angerine, 1985) 不 在 本 文 的 研究 范围 之 因 。 


一 ， 短 期 海 而 溯 动 的 -一 种 构造 机 理 


Pitman 和 Golovchenko (1983) 指出 过 ， 冰 川 引 起 的 海面 浮动 起 唯一 已 知 的 ， 能 够 5 
起 海平 面 以 起 过 lem / 10003 [Ж EFM REIL 100m 的 幅度 变化 的 机 理 。 因 此 ， 冰 川 志 全 球 性 
六 平 身 变化 可 以 解释 浙 新 统 的 不 整合 ， 但 是 不 能 解释 冰川 事件 不 那么 理 要 的 地 扩 的 三 级 海面 
变化 周期 (Thore 和 Wattks，1984)1， 例 如 ， 除 了 渐 新 世事 件 之 外 ， 在 地 项 和 地 球 化 党 记录 
中 ， 没 有 中 中 新 世 以 前 重大 中 千代 和 新 生 找 冰川 事件 的 证 据 (Frakes，1979) 。 在 二 者 取 其 
一 的 情 癌 下， 人 们 把 海平 面 变化 的 记录 ， 归 诸 上 构造 作用 【例如 Bally, 1980, 1982; 
Watts, 1982; Hallam, 1984; Veizer. 1985; Hallam, Æ B). m $KE E m EE R E T 
面 涪 动机 理 的 性 质 还 不 清楚 (Watts, 1982; Pitman 和 Golovchenko. 1983; Hallam, 


PDF 文件 使 用 "pdfFactory Pro” 试 用 版 本 创建 www.fineprint.com.cn 


1984; Miall, 1986), 

我 们 宁愿 用 构造 作用 1 5 不 按 全 球 海面 变化 来 解释 表现 为 区 城 性 的 以 及 可 能 是 全 球 性 的 济 
平 盯 或 者 上 超 和 退 超 (оар) 层 序 的 视 浮动 。 然 而 人 人 们 记 吝 到 ， 后 者 总 是 次 在 的 ， 而 且 如 
果 没 有 有 有 关 的 单独 的 支持 性 证 据 ， 如 气候 变化 的 证 据 ， 要 分 开 这 了 两 个 过 程 是 不 可 能 的 。 

Cloeüngh # А (1985a. b) 提 洁 的 构造 模型 ， 描 终了 板 内 应 力 己 号 厂 圈 因 沉积 什 载 而 
挠 曲 之 间 的 机 下 作 半 《图 21 。 这 种 相 玉 作用， 可 以 沿 沉积 盆地 的 细部 在 几 百 万 年 肉 ， 产 
FE 100m 以 上 的 视 海平 面 变化 。 因 此 Cloeüngh 等 人 (1985a, b) 主张 ， 冰 川 变化 【Pitman 
和 Golovchenko, 1983) 不 是 产生 与 地 层 记 录 中 推断 出 的 那些 ， 在 幅度 和 速度 上 相 娘 美的 
三 级 周期 视 海平 而 变化 的 唯 :机 理 、CIoetingh 等 人 的 模型 ， 可 以 解释 柑 邻 盆地 中 视 海 平面 
的 同 叶 期 灾 化 ， 改 变 永 平 应力 的 首 用 不 仅 共 于 被 动 大 陆 边 缘 ， 而 且 也 改变 了 克拉 通 内 部 谷地 
及 前 陆 盆 地 内 部 的 起 瑞 运动。 这 种 机 理 可 能 为 Sloss (1979) 和 Bally (1980) 指出 的 海洋 利 
大 陆地 区 内 的 菜 些 观 察 到 的 海 六 向 变化 时 间 之 间 的 对 比 关 系 ， 提 供 上 时 种 和 解释。 

玛 地 地 层 和 视 海平 而 记录 ， 可 以 展现 与 应 力 场 变化 相伴 生 的 相当 大 的 变化 。Cloetlngh 
FA (19853, b) 的 模型 要 求 板 内 应 力 场 有 足够 的 幅度 ， 以 调节 其 它 沉降 作用 引起 的 岩石 
茵 挠 曲 ， 并 要 求 它们 在 时 间作 度 上 有 于 后 万 年 或 更 长 些 时 间 的 变化 。 按 照 这 个 前 提 ， 我 们 加 
顾 了 这 些 板 内 应力 场 存在 的 让 所， 


Е ғ 
ds ^ ^ ug Ü 25 50 75 100 
т 0 ud Mar 
| KEE f 
ap —.a T ”ج‎ = 
2» L [x hy 
zh 应 力 场 
> " i 
d: — P E E) 


250km 
| И] 2-1 规 海 于 向 浮动 构造 模型 
EY ly ARE, EM fh RR EREK RARE THEA ERHABI, BF Ih] HE E RED KEE 
边缘 处 的 垂直 位 务 〔 钢 滴 积 负载 参考 模型 力 插 周 1]。 慎 型 采用 均 质 弹性 介质 ， 
为 简化 起 见 ， 大 陆 与 海洋 嵌 了 1 图 的 流 灾 差别 忽略 不 计 


1 算得 的 规 海平 面 变 化 

在 拉 弄 的 边缘 (rifted margin)， 岩 石 圈 的 总 找 曲 量 受 沉积 负载 和 热 收 缩 的 控制 
(Sleep，1971)。 拉 裂 边 缘 的 沉降 受 地 这 或 岩 厂 辕 的 引 张 以 及 随后 的 冷却 和 沉积 负载 的 按 
制 。 因 此 ， 沉 降 曲线 将 以 沉降 速度 随时 间 而 降低 ， 沉 降幅 度 为 岩石 痢 性 质 、 线 动力 参数 、 冷 
却 速 度 和 沉积 速度 的 钞 数 为 特征 。 为 方 癸 起 见 ， 在 模 氢 被 动 大 陆 边缘 过 程 :1， 我 们 设想 有 - 
弹性 海洋 千石 冉 ， A a 。 在 我 们 的 模 氢 中， 用 两 个 
相 邻 的 三 第 株 代 表 沉 积 负载 ， 一 个 在 陆架 上 ， 另 一 个 在 陆 隆 上 F。 假 定 沉 积 作用 速度 眉 ， 足 以 
与 沉降 速度 大体 保 持 同 步 (Turcotte 和 Ahern，1977}。 由 于 热 沉 降 正 比 于 时 间 的 平方 根 ， 
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КИҢ. JARRE CA ЛЕ RE KS dL EE EHE [BRE X. Ж КЕЗГЕ 100Ma 处 有 - 7.3km 的 最 
大 沉积 厚度 (OH 2-1). ix EE SUV E RC Hh S T oar mae AE UBL A Ur se RUPEE. 
并 与 初始 拉 裂 期 之 后 沉积 物 堆积 速度 趋向 二 随时 间 面 减少 的 观察 枚 一作 “(Southam 和 
Hay. 1981), n AL EUER SUMEH R dE. PEA ВРИЕ Gtit 
ipi, Pitman, 1978 和 Pitman 和 Golouchenko, 1983). fH fiv] ROLE Los ER АЛ yl 
ЕЕ ШЕЛ FLAGS] up aspen | 

ETE a BID SE EE H| BJ £p SE ABT (Bodine &, 1981; McAdoo 5, 1985) 以 及 
Hii ËJ ê WÎ FF (Wiens 和 Stem, 1983) RH. MEIE = f Ei TT RE HH ЮЕ (effective 
flexural, rigidity) s 35 ^59 x 9 S PESE EE Bl Ros ЕНЕ С ИШЕН. Dub. HEE g yA 
AR (Watts £, 1982) — ы к 3 f PL RU OS ABT ЖЕЛЕНИ ИД. Ri 
КУ. AI AER SERT [Н] ЖЕ KEM ЛП K, ati ELLE Ei E Joc T ЭЕ. 

A LRH TOS BR GU: ЗЛ A ^Y s N JEZ ТЕНЕ t. F B|. Ж 
TD GCSE РЕ а В PO CBN. xx GOMER. phin ES EA 
pliego dgio ii (Bodine 3r, 1981), SIT 8 5 d RES UM HEE 
党 化 而 发 生 的 改变 。 图 2-2 (Hb AR) KT CIE PERO K ЛЕЕ А) 30Ma HEEE 
TL А Hh WJ x аа “АУМ 1 kbar (I kbar= 100МРа) ffs РЕ d E S 
ЖАЙ, ТЕА Д RI MRE MES HO SA Hb. PE Yam iKOK 40m 的 兆 Jl {或 
Wd F e). HEY HME FREER: — MK T R ДИЙ И НЕЕ КИЙБЕ. Juru 
ШУ ERE KEY 10m xd. ЕЖ АЛДЫН T FETE Pax ET У SEHR EE. 

E 2-2 EI] T ZK id E IS BE "I F IK GERI NEN SARI PM Л) 
ün—plane force) M sit hy 7j 4e ASE Ma E FR 7] HH nh A SUELE SR THE AW. eA Wr H 
HUN. ES E {К A E ЖОР ХУ] K bi rT FEO. HER [D V 说 明了 应 J oly 0.25 ^ il 
—0.25kbar. M 0.5 2E fl—0.5kbar, JA 1 "rSt-Ikbar. M 2 让 到 -一 2&bar AIM 3 «v l-3kbar It 
sedg. fep WELT. USB RAATI IN RU X e | RIO RR Cuv HB; E 
"D. EKER. PAPEETE ati J BR: ГАРИГ ТЕО m BS n. BE IY EUR 
UMS MAR FF. ASIS WAI. WAJA 5 x 10 Nm ! deg Sx 07 Nm "Fer 
teh. 

mee: FuaxauaPEORIES EH BARN ОКЕН НИ 
ЖКА) fried. Кыл ылы s АВ IRRE (Kin). КАШ F 
б. HERR Ro REAA HRA, pez PERERA. SRMAMRUSEJI (ЖШШЕ Jj 
WAY), MR YF АЫ. Cb ZA ТАУ НУНС. FRR HIE EGER. IX PPT LA f i u 
FIA FEW. FHF TEE E FIFA RE IH TH ELE DUI. ШЙ 2-2 Boi rB H 
BM. [2-3 Wok fF “PELA 40Ma AZER С DOE REHMAN. AE FIL 
WR ОКНЕ ТЕ НЕЬ А АНЕ КР G) 在 没有 板 肉 应 力 场 的 情况 下 ， 
НӘ ЛЕ. АШИ (Pd 2-3 (a)); (2) 同一 情况 下 ， 在 30Ma IB D 500bar iif KA Jj 
(2-3 (bJ); (3) YE 30Ma 时 的 应 力 变 为 500bar RN J (1| 2—3 (c)), Watts 等 人 
(1982) 曾经 指出 过 在 没有 板 内 应 力 的 情况 下 ， 存 弹性 和 四 漳 忻 岩 石 阐 横 型 的 盆地 边沿 处 项 
测 的 地 层 的 差别 。 这 些 作 者 指出 ， 对 于 弹性 模 列 f FE Bu ТИЈ O BE Е HF LR REL BE 
(overstepping). A] ҺЕ HEE REA PE FE E E Hua dd. { ТИЕШ. im DNE 
TERI BIM Н. БЕЖЕН BERTAL, Ча Йу а Нр ях, RDN, 
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2—2 盆地 边沿 处 ( (a) IDEE A) BF EDU 
fall EE ETERS ЕАУ — ЕА) E 
Bow f DOO 7136 89 E m EK HF (m) 
RR (1— V): IEEE 7) ^t 0.25, 0.5, 1, 2 种 3kbar 张 
КОЛЕН 0.25. 0.5, 1, 2 和 kbar EHD. ЕН £ USE 
加 于 沉积 负载 之 上 的 结果 ; 点 线 (VI): А 5x 10 Nm" 张 应 力 
TRA 5x ID Nm" ng; (相当 十 100Ma # + 1.25kbar 与 
20Ма 3b + 2.8kbar [а УЕ). ФЕ ВЕ ВАЗЫ ВТБ ТА 
T 8 LEAR: ША (V— 20: 沉积 负载 异型 得 出 的 结果 不 
同 于 参照 模型 。 沉 积 换 的 高 度 用 km EE. (la) 差异 沉降 或 扩 
升 (ml， 由 沉积 特 负 载 以 及 -1kbar БЕ (MESE) ЖИК OS 
线 ) BRA FY J 563] ERY 30Ma T EE F ERES] d ЯЙ ХЕ ДЇ ПО 8 Hl 
{н 1% ШИР ЕИ: PASE MEAN 


一 大 一 


象 阐 性 或 者 粘 弹性 盆地 --. 样 ， 在 按 刚性 
分 类 的 盆地 中 ， 也 必须 严格 地 根据 这 个 
准则 。 对 位 于 弹性 岩石 圈 之 上 ， 并 在 年 
青 地 层 沉积 时 遭受 讨 应 力 机 制 影 响 的 盆 
地 ， 我 们 预测 ， 其 地 层 将 会 与 把 煌 弹性 
岩石 图 响应 只 归 诸 于 表面 负载 的 地 层 极 
其 相似 ， | 
我 们 的 模拟 证 明了 ， 在 盆地 演化 弹 
性 模型 中 结合 进 板 内 应 力 ， 原 虽 上 可 以 
磊 测 --- 系 列 上 超 和 退 超 模式 ， 就 象 沿 美 
国 被 动 大 陆 边 沿 辟 部 看 到 的 那样 (图 
2-4) 。 这 种 地 层 情 况 可 以 解释 为 贫 地 
因 板 内 应 力 的 波动 机 械 地 变 宽 和 变 窗 ， 
蕉 加 以 白 盆 地 形成 以 来 随 着 冷却 倪 地 的 
长 期 所 宽 现象 的 自然 后 果 。 

计算 表明 ， 外 力 产生 挠 曲 的 有 效 性 
随 沉积 物 厚度 的 增加 耐 增加， 但 随 岩 五 
立 年 龄 的 增长 而 减少 。 因 此 ， 外 界 压力 
在 承受 快速 沉积 负载 的 年 青 被 动 大 陆 边 
缘 处 最 有 效 。 在 承受 低速 沉积 负载 的 证 


CEA DA BARA ЭЛЛА. 2 


一 恒定 的 沉积 负载 被 加 在 随 年 龄 增长 而 


增加 有 效 弹 性 厚度 的 海洋 岩石 圈 之 .上 


时 ， 以 及 当天 于 参照 模 型 的 沉积 负载 被 
MEE В 2 FER (图 2-2， 曲 线 证 一 
X) HARRE. 

在 盆地 内 出 现 类 似 的 沉降 变化 ， 虽 





” 然 与 数 干 米 级 的 总 沉降 量 相 比 ， 这 里 的 


数 百 米 级 的 相对 沉降 基 蚌 小 的 。 视 海面 
变化 的 符号 《 升 和 降 ) 和 幅度 是 采样 点 
的 请 数 ， 它 可 能 提供 一 种 检验 模型 ， 或 
彰 提 供 一 种 区 别 这 种 机 理 与 件 球 海面 浮 
动 影响 的 方法 。 根 据 我 们 的 均 质 潼 性 岩 
石 圈 挠 曲 模 拟 求 得 的 垂直 位 移 幅 度 的 个 
算 值 是 保守 的 。 在 模型 中 引入 具有 易 碎 
一 可 塑性 过 渡 的 与 深度 相关 的 流 变 性 质 
(Goetze 和 Evans，1979) ， 会 提高 板 
内应 力 变化 作用 的 有 效 性 CCloetingh 
等 ， 1982) 。 沉 积 物 负载 诱 
发 的 挠 曲 应 力 确实 地 会 引起 岩石 图 的 
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й 27 FE НЕ BR S (Cloetüngh 等 ， 
1982, 1983). IA n ЖАЛПЫ 
DA EE ESAE. MAME 
(Cloetingh 和 Wortel, 1985), jx 
FF KAS E To AES uE а КИШ ИЗИ 
( McAdoo 和 Sandwell, 1985], 
利用 Seosat A HEH FH HR S £118 
的 深度 相关 流 变 理论 ，McAdoo 
和 Sandwell (1985) 指出 过 ， 现 
今 印度 东北 部 的 正 应 力 水 平 【 疼 
2-5)， 可 以 引起 现今 观测 到 的 波 
I K 2у 200km、 幅 度 高 达 3000m 
的 基 岩 起 伏 。 然 条， 通常 对 于 术 达 
ЗАДЕ АЈ, REME 





-一 ”一 下 一 一 一 





石 圈 流 变 的 效果 将 小 得 多 oo e 29. м a Som. | 
(Cloetingh， 编 切中 小 ， | | 


4 CEE FELE E KE 
BRE EEN. AARAA АЈА a 

5] HE iF 4 5 ж (Cloeüngh 等 ， 
1985a)。 在 这 种 情况 下 ， 在 从 海洋 
RARE RNR. FA THF Ca) XAR УЛ). 
ШИ ШИ. KPR ERS А5 РУ | Е 
应 力 的 地 层 厚 度 变 化 的 后 果 ， 对 拉 图 2-3 垫 以 根据 赂 2—2 所 示 计 算 预 测 的 40Ma 5 ЖН] 
虱 盆 地 来 说 ， 可 能 是 岩石 圈 恋 落 引 -个 盆地 的 边沿 处 的 理想 放 地 乓 前 面 

dn. mn mue nci fd (a) БЁР Hep pz SE RO BIB FF Al EAE RS EB: (b) 30Ma 处 
的 情况 下 也 会 发 生 ， 当 大 陆 央 五 疼 ©] 5ü0bar ТЕЛУ HB lE. 诱发 了 在 该 时 间 处 的 一 个 短 时 期 退 超 ; (c) 
有 效 弹 性 厚度 小 于 海洋 岩石 圈 的 有 ЗА S00bac EE MDE. ТРЕТ 30Ma 的 一 个 附 抽 网 短期 的 上 超 
РЕЛЕ ЕЕГ, REMEHA TA 

Mti AEA ЗЕ y (E 2—2). AAA Н eA (inks. 1984) X 
明 ， 被 动 边缘 处 大 陆 岩 石 圈 的 机 械 性 能 可 能 弱 于 相 邻 的 海洋 岩石 图 .然而 ， 这 种 效应 与 假定 
的 海洋 与 大 陆 岩 五 痢 的 流 变 忻 能 差 ， 有 着 高 度 依赖 关系 ， 因 此 ， 其 夺 大 或 者 减 小 的 程度 将 依 
ЖАП Ie if AE. 

图 2-2 EH. HEHE ELE ZI S EK BERE (E. AHERE. 10m НАГИ РГ 
变化 。 如 果 这 些 应 力 变化 发 牛 在 10'a MARE b. ЖА. EREBE E E IP 
Іст / 1000a 的 量 级 上 。 对 一 给 定 应 力 变 化 ， 其 实际 海平 面 变化 ， 演 施加 面 让 应 力 时 行 石 图 
的 摄 动 或 挠 曲 幅 度 的 控制 ， маанн 受 沉 积 速 度 和 岩石 圈 对 这 种 沉积 负 
载 的 响应 的 控制 。 

2. 视 海平 面 变化 幅度 的 独立 信和 | 

相对 海平 面 变化 幅度 存在 不 同 的 估算 值 (ИШ. Bond. 1978; Pitman, 1978; Watts 
和 Steckler, 1979), Pitman (1978) BEF EPI ET KERER KES EKAR rH 3⁄8 

— 2 -—- 


500m 
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0 100 200 
Rh EC km) 
图 2-4 se AFI EE Нацегаѕ f I AE Hb ЖЕТИ I 
Ж An ben ri El ARIF 40km. SEES RE IAS Н GU 9 HR ЧЕ Sleep # Snell. 1976) 


体积 的 变化 的 计算 ， 标 度 了 Val BA (1977) 的 曲线 。 他 估算 了 在 太 约 70Ma 内 的 一 个 
350m 的 最 大 变化 。Watts 和 Steckler (1979) 检查 了 北美 东部 进 缘 的 钻井 记 靖 ， 并 提出 了 
E E E £a pL EX 289 100—150m 的 平均 长 期 海平 而 降落 ， 此 和 值 与 大 陆 省 造 妍 究 (Bond, 
1978) 推导 出 的 估算 值 大 体 一 致 〈Kominz，1984)。Hardenbol 等 (1981) 将 - :种 与 Watts 
和 Steckler (1979) 所 用 的 相似 的 方法 用 于 非洲 西北 海上 钴 井 资 料 下 。 他 们 估算 的 中 日 法 纪 
海平 面 大 约 高 出 现代 海平 面 300m。 正 如 Falvey 和 Deighton (1982) 指出 的 那样 ， 没 有 理 
由 期 望 Hardenbol 等 人 (1981) 的 上 共有 95Ma 缺失 段 的 销 井 层 序 ， 在 定量 上 一 定 优 于 Watts 
和 Steckler (1979) 所 分 析 的 只 有 几 十 百 万 年 缺失 段 的 钻井 屋 序 的 估算 值 。Thorne šj Bell 
(1983) 从 北 海 沉降 的 频率 分 布 图 推导 出 -个 海面 曲线 ， 它 和 海平 向 变化 幅度 的 低估 算 但 -~ 
致 。 . 

米 自 浙 新 一 中 新 世 碳 同位 素 周期 和 深海 环流 变化 研究 (Miller 和 Fairbanks, 1985) LX 
来 自 美国 被 动 边缘 沉降 模拟 (Watts 和 Thorne. 1984) 的 新 证 据 ， 提 供 了 中 崭新 址 海 半 面 降 
КАҢ ЖЕЛЕ НҮШ АЛШ 9, Miller 和 Fairbanks (1985) 及 Watts 和 了 horne (1984) 计算 的 
这 个 海面 降落 幅度 与 Val £ А (1977) 曲线 所 示 的 最 大 值 相 去 其 远 ， 最 多 为 50—60т. 修改 
过 的 Vail 等 人 (1984; XH Vail 和 Todd, 1981) 的 侏 罗 纪 海面 曲线 ， 保 留 了 与 原始 的 上 超 
和 退 超 曲线 相同 的 整体 形态 ， 但 是 幅度 普遍 减 小 ， 某 些 相应 的 海面 变化 更 接近 对 称 。 这 些 发 
现 合 得 我 们 可 以 在 这 里 探讨 这 种 后 果 的 可 能 性 ， 即 出 地 震 地 层 学 推测 出 的 相当 数量 的 短 周 期 
海面 浮动 在 凡 百 万 年 的 对 间 闪 段 肉 ， 只 有 上 几 十 米 的 特征 幅度 (Aubry, 1985; S.O.Schlanger. 
个 人 通讯 ，1986) 。 我 们 认为 ， 这 些 浮动 可 能 反映 板 内 应 力 变 化 的 幅度 和 速度 。 
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图 2—5 ДЕЗЕ Л 
(а) ЯНАЧА HD GE Cloetngh A Wortel (1985). ШП] (00km ВАЛЕ fe- В ЕЗ ER FRE Е 
FETES. mE KE OM ARE. КЕЗ AOE ЛЕЕ 8] p| u ЛЕЛЕ НУ АН V (Geller HF, 1983). (b) Bergman 和 
Solomon (1985) КЕЖЕ. FI ESSE HEET ЕЕЕ A k He AE SE JI BJ [uj 


=. BAL JJ Ж ESI BEDS 


i эЛ K Bs a ЖИДЫ ADF ê E RAA i А ЕУ FA n NpSE. E Y aAA AFEKTA 
WAJER ЛУ НУКА Ну ЯЕ FE. RINSE HE HEE УР ЮП mw. УЙ TUE 
ER HE OBS РЕ ИЙЕБИ (Geller 45, 1983; McAdoo 和 Sandwell, 1985), A 4] 9 tj 
ЖИЛЕ JU Ju р A Hore P ERU RS ABRE ЖТ ARI REALE 7I РЕ (Lambeck 
^F. 1984). Af MBE RP ULP SH tasa K ЖА CT ELSE kr ОЖ) 应力 (Housemam 
HI England. 1986). 

Xe ^E 3 vi Н E Va g HHR JE УВУ P IRURE UR (Wortel 和 Cloelingh, 1981, 
1983; Cloetingh 和 Wortel，1985)、， 对 不 同 板块 中 疯 察 到 的 应 力 太 小 变化 的 杞 本 起 因 有 了 
比较 多 的 了 解 。 豫 动 板块 的 构 造 力 是 洋 浓 的 推 撞 ， 它 起 因 于 扩张 洋 痊 的 高 程 启 于 相 邻 洋 底 ， 
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zB BE AUS PS БЕР KE ЖЕЕ A PTR RL. Ww hhi HU) Adi h. FFF HE 
E EF A tr КЕЙН СЕНДА. ЖЕШ. BERI PRIN EI. Bi h HM 71 8 9 РИК ЇН] 
变形 过 程 提 供 了 基础 ，。 | 

FEE SR BJ XS f] di I рУ ЛУ 7) Ea B EEK. EDIM WR ADAM JAMES (CCloetingh 和 和 
Wortel, 1985) 表明 ， 在 这 个 单一 板块 内 ， 在 板块 内 部 地 区 ， 出 人 意料 的 遍 度 挤 压 变形 
(Bergman 和 Solomon, 1985; McAdoo 和 Sandwell, 1985) £ FF CEE T$ B P< BS IE BIZ 
(Wiens 和 Stein, 1984) 共同 产 上 出 ， 是 现今 印 澳 朴 块 的 动力 状态 下 唯一 的 朋 时 特征 。 印 澳 板 
块 内 部 高 缴 别 板 内 地 震 ， 使 得 人 们 能 够 通过 人 确定 地 惨 率 焦 机 理 计 算 板 内 应 力 场 (Bergman 
Fl Solomon, 1985). BE] 2—5 (b) 中 所 jw Bergman Fl Solomon (1985) 的 应 力 定 向 资料 表 
Ej. EDBETEJESBRBUSCOURM7]28. A ЛА ЧЕЗЕНА ЖЕЛП? A В НКЛ y 36 PH— 
Rd spl ЕИ 5. ТЕРГЕУ INEO (图 2—5 ah 中， 发现 类 似 的 应 力 分 布 模式 。 此 
外 ， 这 个 计算 的 庶 力 场 还 对 印 省 板块 东北 印度 洋 段 观察 到 的 地 震 活 动 集中 和 海 过 重大 变形 
(Geller 等 ，1983; McAdoo 和 Sandwell, 1985) £5:H T HEE, ERR Ee pj HE RY 
力 ， 比 我 们 用 同样 方法 计算 的 Nazca MRAM JJ К. J А MIRA ЯДЫ A НЕ J RE. ТЕЙ 
里 ， 应 力 是 300bar 级 的 【Weortel 和 Coetingh, 1985), E Bh ñE 55 X Edo TRE X Ie РМ 
作用 (fragmentation processes) 7E XB Ey 73 28 9]. 

FT ER P pr Л 2809 EERE h: 
ТЕЙ И ЗАН ЛУ Л Eg P ДАН sa E ins fn] jr s 
HEE (图 2—6). xx HEIKE RE 
Ди ТЖЕ Н DU е] y 71 Kk CCloetingh 利 
Wortel, 1985) 和 沿 秘 短 一 智利 海 槽 的 类 
wÆ {ik (Wortel 和 Cloetingh. 1985), 
这 些 地 区 的 构造 地 球 物理 资料 在 定量 上 胸 
ЖЧ. TERR BF J Ж ТАЖЫ EE A HI 
ЖЕН ДЕЛИ ña, FF| BA Je HH JEE TT SR BE ETÊ DC P Ha 
生 构 造 样式 与 算出 的 区 域 应 力 场 之 间 ， 有 
一 个 密切 的 对 应 关系 (Hilde, 1983). М 
ЗА ЈА ВРЕТ ТАЛЕН 

820 SUEUGEUNAUS WOCBEBOREUP ууз Р ЛАЛЕ ВО КЛУ 988933 

BUSES M ар Е. HME 2—5 (a) 渡 ， 是 由 苏门答腊 《40 一 70Ma) 与 爪哇 

(140Ma) 下 边 已 消 威 的 岩石 圈 的 年 龄 上 
的 差别 造成 的 。 再 往 东 ， 顺 Sunda f, M Flores 正 西向 前 ， 发 生 大 陆架 的 俯冲 ， 导 致 这 个 
区 段 外 的 一 个 压 应 力 场 ， 在 Banda FFE, KERERE DEAE, FEE 
应 力 场 受 古 海洋 岩石 图 消减 作用 伴生 的 板 片 拉 上 蝶 《Slab pull) 的 控制 的 一 个 时 期 之 后 ， 跟 着 
一 个 消减 带 处 现 浮 大 陆 宕 石 图 的 到 达 引 起 的 纯 压缩 对 抗 的 阶段 。 一 个 以 张 应 力 为 主 的 应 力 场 
溉 为 一 个 主要 是 压强 特点 的 SMa 的 应 力 场 。 正 如 在 西欧 观测 的 十 应 力 方 向 所 让 明 的 那样 
(Letouzey 和 Tremolieres, 1980), ， 这 些 收 敏 大 陆 边 缘 引 赵 的 变化 传播 到 板块 内 部 ， 在 那 
里 ， 和 们 影响 到 被 动 大 陆 边 缘 和 克拉 通 内 部 盆地 。 

应 力 场 的 快速 瞬间 变化 不 限于 碰撞 作用 。 地 质证 据 还 表明 ， 规 模 几 百 万 年 的 幕 式 构 造 种 
fF 《Megard，1984) ， 可 能 是 单个 板块 对 长 周期 的 全 球 性 板块 运动 方式 重新 调整 的 反应 引起 
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的 。 板块 的 拉 裂 或 肢 舵 ， 也 和 和 应力 状态 的 急剧 变化 有 关 ， 这 种 事件 的 一 个 例子 是 Farallon 
板块 分 裂 成 Сосоѕ 和 Nazca 板块 。 我 们 已 经 证 明了 (Wortel 和 Cloetingh. 1983), #EB82F 
龄 而 变 的 板 片 拉 虑 力 产 生 的 张 应 力 影响 下 ， 发 生 了 Farallon 极 夺 的 上 肢解。 对 这 种 应 力 模 氢 
方法 和 Farallon 板块 肢解 假说 的 有 力 支 持 ， 是 遇 Warsi 等 (1983) 提供 的 。 他 们 在 秘鲁 海 
Е Nazca 板块 的 地 球 物理 研究 中 发 现 ， 末 肖 于 Peruvian #919) Mendana Br. ABE C 
种 扩张 的 早期 阶段 ， 许 多 测 线 说 明了 Cocos—Nazca 板块 扩张 中 心 的 这 种 成 因 (Wortel 和 
Cloetingh, 1981). WAHREN., Ped TR EBE BJ e bY J Бу (Wortel 和 Cloetingh, 
1981; Patriat 和 Achache, 1984; Cloetingh 和 Wortel, 1985), fr 5 Bf si {ЕШ CX 
Bui. ЖЛ ЖАН Е MK ПИ ЦН. HAREM F. ЖЕЛ ЛЖ ОШ. TERR 
应 力 ; Turcotte 和 Oxburgh, 1976) TIRE Eb 9X 4x B B Л S I) K JR y. J) 3 CE 
£. Hub. ETERRAK Ж. RARR RA EG L PE rh ay ИЕЛ ТРЕНУ 
区 域 应 力 场 大 一 个 数 其 级 (Cloetingh ^g, 1982), RAAM F. ERRAI E JU H E EH H 
(Richardson 等 ，1979) 。 在 这 种 情况 下 ， 被 动 边缘 处 的 应 力 局 部 调整 GA. B FARA 
洋 开 始 扩张 ) Re АЛА BEE. 


四 、 讨 论 


采 面 我 们 讨论 过 海平 面 短 周期 视 变化 的 构造 起 因 。 其 他 人 (如 Bally, 1980, 1982; 
Watts, 1982) 曾 提 出 过 一 种 构造 解释 ， 但 是 不 能 证 实 海平 而 短 周期 下 降 的 特定 机 理 。 特 别 
it. Bally (1982) 已 经 指 册 过 ， 板 块 构造 的 重新 组 合 与 Vaill 等 人 的 曲线 (1977) 中 显示 的 
基 些 海平 面 下 降 ， 在 时 间 上 存在 着 强 有 为 的 对 应 关系。 

这 里 讨论 的 机 理 可 以 解释 相 邻 盆地 背景 中 视 海 平面 的 同期 变化 ， 斌 识 到 极 内 应 力 场 波动 
引起 的 海平 面 变 化 在 时 间 上 上 的 对 应 程度 主要 取决 于 应 力 区 的 大 小 是 十 分 重要 的 。 数 便 模 拟 
(Cloetingh 和 Wortel, 1985; Wortel 和 Cloetingh. 1985) ЖИ HB EB (Zoback 
和 Zoback, 1980; Wiens 和 Stein, 1984; Bergman 利 Solomon, 1985; McAdoo 和 
Sandwell, 1985) 289, WJ BS K ЛУН И Н АКН UAR. WRAY 
fug DEAR, F— FE SERIALS RE ee al ЧЕНИ. ERAI 
REKAR ИЕ. HEM ЖАРИ FP Rp ES ЖИАНЫН ЈАЈЕ Rr ЕЛУ Лх. ШАКЕК 
ht; d FI З КЛУ ЛИЛИ (Zoback 和 Zoback, 1980). W AAIE PS SRL Ар FE SER Fi 
度 洋 共有 -个 区 域 性 压 应 力 场 ， 而 澳大利亚 东部 和 塔斯曼 海北 部 则 椒 在 张 性 区 域 应 力 场 影响 
ZF (Cloetinght 和 Wortel, 1985). 

Ziegler (1982) 和 Sclater Ж Christie (1980) 曾经 指出 ， 看 北海 倪 此 的 构造 幕 与 大 西洋 
及 特 提 斯 洋 打 开 历 史 中 的 变化 之 问 ， 存 在 着 对 应 关系 (XM, Schwan，1985， 更 概括 的 讨 
论 } 。 大 西洋 和 特 提 斯 区 内 扩张 速度 的 变化 ， 可 能 是 板块 构造 力 的 些 化 引起 的 ， 或 者 与 之 伴 
^E. BB d IEEE M M Hp mmi s (Letouzey 和 Trémoliéres, 1980; J 
Letouzey， 个 人 通讯 ，1986) 308 77 ИНА. FE RIM EKER КЕШЕ. АШ 
边缘 传播 到 欧洲 盆地 内 部 ， 它 为 观测 到 的 对 比 关 系 提 供 了 动力 解释 。 此 外 ， 人 在 这 些 应 力 变化 
与 北海 健 地 内 团 盐 刺 穿 作 用 时 间 之 间 ， 人 也 可 能 存在 着 其 种 因果 关系 (Thorne, 1986). 

在 长 波长 的 应 力 模 式 上 上， 可 世 秋 加 出 现 小 规模 的 应 力 变 化 。 这 样 的 例子 蝎 于 冬 丫 请 动 市 
(Ballance 和 Reading，1980)， 在 那里 ， 压 缩 段 和 张 性 段 交替 出 现 。 应 力 场 中 这 种 交 蔡 现象 
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HUI. Bg An S K ui Hh КЕҢЕ БЕН БАНА в Б (AJ Tankard. FA 
il. 1985). jf H Six B RHEBS НИН Ж. 

PUR MIS L FE j P< ЖЕКЕЙ. FER HERR BU jump Уап $ A BJ pk E Y Ti h Ж 
(1977) WEA КАТИ TB ÉL. KERMA ORE H 1L (Hallam, 1984; Harris 等， 
1984) 3npj (Chaproniere, 1984; Carter, 1985) MA HEREY RFE Bh PÇ f KÎ. ШЖ 
3X EC fii Ej BRE TF 8 LEA BS EL ДХ ИЛЕЛИН ЛЕН ACER Ж. (H ETTI ЖИН НЬ 
тоя D ERREF E. Mp CLA КИДЫШ [НН] ЖЕШ ЖУРУ NJAE Е. ШЕ ШУ 
АЗЕ ЕЕН (Rona 和 Richardson，1978}， 或 者 当 冰 川 海平 面 变 化 起 支 
此 地 位 时 期 ， 这 些 现象 是 可 以 预料 的 。 

| RERI COTON ER ЛА. ЖИР ЕЛЕ dE d BE Б i30 ЕАН ЭС С Ж. 
Thorne 和 Watts (1984) 指出 过 ， 相 对 缓慢 的 海平 面 变化 ， 可 以 引起 古老 被 动 大 陆 边 缘 上 
的 不 整合 ， 而 要 在 下 沉 的 年 青 大 陆 边 缘 区 内 形成 不 整合 ， 则 需要 相对 快速 的 海平 面 变 化 。 注 
总 ， 这 里 讨论 的 构造 机 理 ， 对 于 革 受 快速 沉积 负载 的 年 青 被 动 边 缘 来 说 是 最 有 效 的 。 

北美 边缘 东部 记录 全 的 海平 面 相对 变化 与 类 国 东部 大 陆 边 缘 的 解体 (Sheridan, 1983) 
及 北 关 乐 北部 边缘 的 早 白 村 世 火 山 作 用 (Јопѕа 和 Pe-Piper. 1985) 相伴 生 ， 可 能 反映 出 与 
这 此 构造 事 忻 伴生 的 应 力 调 整 。 同样 ， 具 有 儿 百 万 年 特殊 周期 的 ， 与 扩张 速度 和 洋 背 长 度 的 
波动 不 能 对 比 的 白垩 纪 海 平面 的 高 频 变 化 (S$.O.Schlanger， 个 人 通讯 ，1986)， 可 能 是 南大 
西洋 开裂 过 程 中 应 力 调整 的 结果 。 其 它 芍 构造 事件 的 时 间 和 伴生 的 应 力 变 化 与 短 册 期 视 海 半 
向 慨 化 相对 应 的 地 区 包括 南 Pyrenean 盆地 (Atkinson 38 Elliott， 个 人 通讯 ，1985)， 
llinois ЖД (De Vries Klein, 1986), Bh rh E CO Be Ч EHE 25 He (Menlenkamp, 1982; 
 Meulenkamp 和 Hilgen，1986)， 以 及 澳大利亚 的 被 动 边 缘 (Cloctingh %,1985a). TE xx 
E, АЙП ЖЕДЕ]. Banda WHR sj ЕТИ EF TOY A P ЗЕЕ ВЮВ BU ЕЛЕ, 5 H 
从 张 性 变 为 压 性 的 变化 相伴 生 (Cioetingh 和 Wortel, 1985). 

电 之 ， 与 梓 动 进 绿 处 和 克拉 通 内 部 盆地 应 力 局 部 调整 相伴 生 的 几 百 纠 的 应 力 变 化 ， 足 以 
解 妓 根据 地 震 地 层 记录 推断 的 多 次 短 周期 海平 面 变 化 。 为 了 诱发 幅度 50m 规模 的 海平 面 变 
化 ， 如 推测 的 中 渐 新 世事 件 (Miller 和 Fairbanks, 1985; Watts 和 Thorne, 1984), ## 
大 于 !kbar 的 应 力 变 化 。 它 们 必然 与 岩石 图 应 力 场 的 重大 改组 有 关 。 正 如 Engebretson 等 
(1985) 指出 的 那样 ， 重 大 的 板块 改组 通常 发 生 于 数 干 万 年 的 特 处 间 段 。 然 两 ， 单 个 事 柏 以 
皮 由 此 而 来 的 伴生 应 力 变化 的 持续 时 间 要 短 得 多 ， 最 多 是 几 百 万 年 级 的 (Engebretson 等 ， 
1985)。 在 这 方面 ， 人 们 有 兴趣 地 注意 到 ， 中 渐 新 世 海 平面 下 降 与 一 次 全 球 性 板块 改组 析 易 
合 ， 大 们 假定 这 个 改组 伴随 着 古 应 力 状态 的 变化 ， 在 这 次 改组 中 ，Farallon 板块 肢解 为 Co. 
cos 和 Nazca 板块 (Wortel 和 Cloetingh, 1981) 扮演 了 重要 角色， 构造 诱发 的 海平 面 下 降 
的 影响 与 一 次 重要 的 冰川 一 海平 面 事件 影响 的 生 合 ， 或 许 能 够 解释 中 渐 新 世 视 海平 面 降落 的 
异常 幅度 (X JL Schlanger 及 Premoli-Silva, 1986), 

虽然 我 们 的 讨论 集中 在 被 动 大 陆 边 缘 的 构造 与 地 屋 的 关系 上 ， 但 是 所 讨论 的 构造 机 理 可 
以 在 更 广 的 沉积 环境 中 应 用 、 在 沉积 负载 影响 下 岩石 圈 发 生 挠 曲 的 其 它 地 区 ， J | TE Bil Bl q+ 
地 (Quinlan 和 Beaumont, 1984) 和 火 册 岛 周围 (Ten Brink 和 Watts, 1985), REEM 
АНЛА Ж. MERA НИЗ ЗВАО 6 (peripheral bulge) 有 着 特别 的 地 层 学 意义 
(Quinlan 和 Beaumont，1984)。 张 性 或 压 性 特征 的 板 内 应 力 的 作用 (在 此 构造 背景 中 后 者 
更 为 正常 )， 可 以 减 小 或 夺 大 周 缘 隆 起 的 高 诬 ， 从 而 大 大 地 影响 了 前 陆 盆 地 的 地 层 记 录 。 板 

| رو 
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内 应 力 还 可 以 影响 假定 存 存 的 相 健 前 陆 贫 地 癌 的 相 下 作用 《Quinlan 和 Beanmont, 1984), 

Ten Brink 和 Watts (1985) WHARE SRR (flexural moat) 所 作 的 地 震 地 
REAR, EP ER SIMBA ИНЕ ТҮ Tp i НИЕ Н EARE. 
提供 了 -个 例证 。 所 观测 到 的 开始 上 超 继 之 以 退 超 的 模式 ， 和 过 后 在 地 层 记 录 工 部 看 到 的 上 
超 与 退 超 产 状 的 迅速 变化 ， 可 能 臣 夏 威 吕 岛 链 在 这 个 变形 期 闻 张 诺 力 松弛 ， 继 之 由 此 产生 的 
板 内 应 力 场 波动 抽 期 的 一 种 表现 。 上 夏威夷 用 其 它 火 山高 处 的 这 种 地 震 地 层 记 未 ， 为 太平 洋 板 
块 中 的 十 应 力 场 ， 提 供 了 一 种 潜 存 的 资料 来 源 ， 其 它 板 员 中 的 被 动 边缘 和 前 陆 从 地 中 没有 发 
ЫХ ERER. 

ELE RHI Heine AY REA UE T — He Me VERO. IE BE 
午 来 所 显示 的 那样 (Cloetingh. 1986; Lambeck 2, 1987), Mu Eu K B tE qi mre Т 
A TÑ КУЛИ. RU TKN 3 CTS И BO Fg ROB ХГУ АКРЕ o H ESAD 
RRRA Du T ЖЛ ИРА ҮН Л. ҖИТЕШ ГЕ ШР EPRE AR c 
层 记录 ， 并 与 二 应 力 的 独立 的 数值 模拟 结合 ， 如 同 Wortel 和 Cloetingh (1981) 所 作 的 者 
FE. 


M PS ЕИ РЕА BJ ВН HER, ERTER AP- SERES ТШЕ 
EERIE I MAREK KERE 部 分 的 地 震 地 层 记录 。Cioetingh 等 人 
(1985a, b) 提出 的 区 威 性 海平 击 变 化 的 构造 机 理 ， 解 释 了 观测 到 的 从 地 震 地 层 记 逮 推测 的 
海平 而 下 降 叶 间 与 构造 事件 问 的 对 应 关系 (Bally，1980，1982)。 这 个 模型 也 解释 了 机 邻 盆 
好 内 视 海平 击 的 同时 性 变化 。 改 变 板 内 应 力 的 作用 不 仅 限 十 被动 边缘 ， 也 改变 了 点 近 通 办 部 
入 地 ， 前 陆 盆 地 ， 以 发 海洋 中 火山 复 会 休 巡 部 挠 曲 海 内 的 垂直 运动 。 此 上 这 种 是 由 ， 这 种 本 


增 可 能 为 淤 洋 和 大 陆 内 部 地 区 中 视 海平 而 空 化 的 时 间 之 问 基 此 实际 观测 的 对 应 关系 提供 一 种 
URBS AE) 
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第 三 篇 ”新 生 界 稳定 同位 素 记 录 得 来 
的 海平 面 变化 证 据 和 上 反 证 


Douglas Williams 


摘要 МЕРАЕ ЯНО ШЕК ИННИ qe БК mil Lf 
三 级 梯级 (Br) (step) 为 特征 。 这 种 二 级 趋势 说 明了 由 始 新 世 早期 到 新 第 二 纪 接 近 每 mil +4 的 
ó farlo. ó O 信和 号 (signal) 二 级 和 三 级 变化 ， 主 要 得 白 冰川 全 球 海 平面 变化 和 大 洋 古 温 
度 变 化 的 综合 效应。 这 些 变化 是 对 环流 (circulation) 和 气候 模式 演化 的 全 球 性 响应 ，51* 口 事件 
的 时 间 与 海岸 上 超 曲 线 (Val 等 ，1977) 中 地 震 确 定 的 变化 符合 良好。 事件 时 间 上 的 一 致 ， 支 持 
了 一 种 共同 的 机 理 ， 多 数 记录 中 冰川 作用 可 能 是 最 明显 的 ， 并 且 肯 定 在 新 第 三 纪 开 始 时 有 所 强 
化 .利用 EXXON 的 上 超 记 录 得 到 的 海平 向 视 变化 的 帆 度 ， 与 大 洋 的 59O 事件 符合 的 不 好 。 考 
虑 到 更 新 世 时 期 o _O、 冰 的 体积 与 海平 面 的 关系 ， 正 监 曲 线 式 的 全 球 海平 面 变化 〈 亦 即 海平 面 
的 升 和 降 相等 ) 对 四 和 五 级 海平 面 事件 不 是 个 好 的 假定 ， 虽 然 5 O 记录 的 解释 不 无 它 的 根 定 和 
限制 ， 但 是 它 为 地 震 确 定 的 地 层 分 布 模式 变化 ， 提 供 了 一 个 独立 的 地 球 化 学 验证 ， 


— E T 


地 震 地 层 学 与 牛 物 地 层 学 的 综合 (图 3-1) 明显 地 提高 了 我 们 对 区 域 和 可 能 的 全 球 性 不 

整合 而 的 了 解 (Vail 等 ，1977; Pitman, 1978; Watts, 1982; Thorne 和 Watts, 1984; 也 
可 见 本 书 )。 将 这 些 地 震 确 定 的 地 层 分 布 模式 转换 为 区 域 不 整合 面 ， 然 后 再 转换 成 全 球 海 下 
面 的 记录 ， 是 不 无 争论 的 。 造 成 这 些 争 论 的 基本 原因 涉及 到 对 复杂 的 大 地 水 淮 面 
(geoidal) 的 考虑 (Morner， 本 书 }， 准 确 确定 不 整合 面 年 代 的 不 确定 性 ， 以 及 利用 地 震 途 
径 定 量 确定 海平 面 变 化 幅度 和 速度 中 的 困难 . 
”我 认为 ， 被 动 边 缘 处 探 井 中 的 稳定 氧 同 位 素 地 层 学 资料 ， 可 能 为 海平 而 变化 的 时 间 ， 幅 
度 和 连 度 增添 一 种 重要 的 新 量 岗 。 海 相左 酸 盐 岩 的 化 学 记录 包含 了 新 生 代 、 中 生 代 或 许 还 有 
古生代 海面 的 重要 和 信息， 特别 是 把 地 震 与 生物 地 层 解 释 相 结合 的 时 候 。 稳 定 碳 同位 素 记 录 ， 
还 为 作为 受 海面 波动 影响 的 沉积 作用 的 函数 有 机 碳 的 埋藏 史 ， 提供 了 重要 的 新 资料 
(Scholle 和 Arthur, 1980; Arthur, 1983; Shackleton，1985)， 此 外 ，550 与 6C 相 结合 
的 记录 ， 提 供 了 Емар Е Н НЭС ЭС ВУК НЬ Б ДВ. РЕШИ ЭЕ 
进 探 井 的 年 代 地 层 划 分 ， 提 高 生物 地 层 无 法 分 辨 的 不 整合 面 检测 能 力 。 这 种 精度 的 提高 ， 将 
改进 不 整合 面 的 对 比 ， 

本 文 的 目的 是 将 氧 同位 素 记 录 中 包 合 的 新 生 代 海 平面 信息 与 根据 地 震 地 层 分 布 模式 确定 
的 相对 海平 面 记录 进行 比较 (Vail &, 1977; Уап 和 Hardenbol，1979)。 如 图 3-2 所 示 ， 
因为 控制 层 序 边界 模式 的 主要 变量 和 有 和 孔 虫 的 5 O {ДЕЗЕ ИЧИК. АРЕС А ЖП 
录 应 当 提 供 独立 于 地 震 确 定 的 海平 面 记录 之 外 的 评价 。 大 陆 边 缘 发 现 的 地 层 分 布 模式 的 类 
型 ， 是 根据 沉积 物 供 应 体积 与 速度 、 涡 降 速 度 、 构 造作 用 和 全 球 海 平面 变化 确定 的 。 

确定 海 相 碳酸 盐 岩 中 "O 信号 的 基本 变量 是 水 湿 、 沉 积 后 期 成 崖 作用、 海水 的 
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图 3-2 РЕЗИНА PEERS IE HE GC FO 信号 的 证 要 变 居 总 结 表 


"O/ “O 比值 。 利 用 取 自 深海 岩心 (与 表层 水 相 比 ， 那 里 的 水 温 变 化 小 】 的 底 钙 有 和 孔 由 
资料 证 明 ， 温 度 对 新 生 代 全 球 性 5 0 记录 的 影响 可 以 减 小 ， 但 不 会 消失 ，Matthews 和 
Poore (1980) 及 Matthews (1984) 曾 试 图 利 刑 热 带 浮游 有 孔 果 的 信号 ， 模 所 海平 面 与 用 
5 O 记录 的 温度 成 分 的 关系 ， 他 们 的 结论 打开 了 中 新 世 中 其 之 前 地 球 上 可 能 有 巨大 六 体 的 
讨论 (Shackleton 和 Kennett, 1975; Woodru 仔 等 ，1981; Savin 等 ，1981; HMA). Ж 
岩 作 用 对 ó O 记 采 的 影响 ， 将 作为 是 藏 时 间 、 温 度 和 深度 的 一 个 将 数 耐 变化。 这 些 影响 的 
大 部 分 ， 可 以 利用 保存 良好 并 对 其 回 位 素 成 分 已 在 充分 了 解 的 标本 加 以 校 验 。 当 然 ， 在 中 生 
代 和 和 二 生 代 地 层 中 ， 成 省 作用 影响 的 潜力 变 得 更 重要 些 ， 而 与 硅 质 碎 悄 相 相 比 ， 碳 瞩 趟 岩 相 
中 可 能 有 很 大 的 变化 ， 

最 后 ， 遂 过 建立 不 同时 斯 和 不 同 洋 盆 的 83°O J ó `C 记录 的 全 球 机 式 ， 上 应 当 有 可 能 确定 
控制 同位 素 信 号 特征 及 幅度 的 全 球 海 半 面 变化 的 因素 。 作 为 初步 估计 ， 在 - :次 海平 面 下 降 期 
间 ， 从 大 洋 水 库 中 取 走 并 沉积 在 冰 盖 中 的 海水 数 最， 可 以 用 残留 海水 中 O "О 比值 的 增 
加 来 说 明 。 更 新 人 世 中 这 种 效应 的 最 住 估 计 起 每 取 走 10m 海水 ， 造 成 每 mil 0.11 的 ô O 变化 
(Fairbanks 和 Matthews, 1978; 评述 见 Matthews，1984)。 在 过 去 ， 不 可 能 明确 区 分 温度 
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和 海水 成 分 变化 的 影响 ， 而 近年 来 ， 

变化 幅度 和 和 速度 的 最 住 参 数 ， 
FAME тыал, 

的 证 据 。 


—1Ma - 100ka 中 发 生 的 事件 (Yail 3$, 1977). 


、 三 及 五 级 事件 的 定 头 与 EXXON 研究 组 所 用 的 相 问 ， 


5 ^O 则 是 独立 十 地 震 上 超 记录 之 外 的 用 以 估计 海 半 面 


三 和 五 级 海平 面 事件 有 关 的 时 间 、 幅 度 和 速度 变化 的 ó O 


即 规模 为 36—9Ma. 5 


一 、 新 生 代 海平 面 的 氧 同位 素 模型 


图 3—3 为 报 日 大 西 并 和 太平 洋 座 海 销 探 计划 并 从 处 的 深海 底 栖 有 和 孔 虫 的 合 


d ó Oi 


录 。 这 些 数据 以 1Ma 的 增 量 作 了 时 间 半 均 ， 以 滤 掉 四 级 和 更 高 级 的 高 频 事 件 〔( 周 期 小 于 
400ka. Мег 和 Fairbanks, 1955), {ЕЙ ИЦ 3-3 tH, ZEE RR BER. REL A UE 
地 层 资 料 带 来 的 厅 确 定性 影响 。 这 个 记录 用 作 新 生 代 全 球 OUO fen Hag. FEY 


H fa E И НАТЕРАО SERE. 


全 于 平均 gO, ¢ 2 883 3 £O 


20) 
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图 3-3 Miller 和 Fairbanks (1985) FERRE ILE 8O 的 复合 
记录 与 Уай #A (1971) 的 退 超 和 上 超 记 录 推 测 的 重大 海 退 时 间 
的 比较 
重大 àO ert cr RR "O 曲线 右 侧 的 水 平 线 或 十 字 线 指示 


型 不 整合 位 置 (van Wagoner 等 ， 本 书 )。 


在 EXXON 公司 研究 组 定义 的 某 些 不 将 合 


1. 全 球 0"O 事件 的 年 代 
确定 

整个 新 生 代 OUO 的 整体 
变化 接近 于 每 mil 4. M Hd 
新 世 的 最 轻 070 f. adsl 
更 新 必 特 月 的 最 大 正 值 {图 
3-3)。 每 mil 41 的 580 x 
件 集 中 于 3. 15. 38, 41—46 
和 48— 53Ma Ж. H Ú 8 
mi 0.2 的 重要 事件 出 现 寺 
5,5. 7—9, 10, 12, 18, 24 
一 26 和 29.5—30.5Ma 处 ， 以 
JA wp gë py 41, 44, 58 和 
61Ma Ab. RF 40Ma 以 前 因 
с tdi 
ÉE (3-3. HEMERY 
RNR 
中 (Wiliams Ж, MAE}, 
{HE 3x E BFF REE 3-3 中 无 
法 分 辨 ， 因 为 这 些 数据 取 了 平 
H. Wi Г ЛОР 400ka 的 
FHF. 

图 3—3 的 左手 边框 附近 
还 表示 了 根据 邮 震 方法 定义 的 
地 层 分 布 模式 确定 的 1 型 和 2 
与 大 多 


数 重要 5 事件 (它们 在 以 1Ma 增 量 平均 070 数据 值 所 引信 的 偏差 范围 内 可 以 分 辨 ) 之 
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间 ， 存 在 着 良好 的 吻合 (图 3-3)。 尽 管 这 种 合成 的 5 O RETES RA Hik 
# BRE uu ncm Sw ITI. PRR HEE S pr L NON El l1 d dr aos Ut 
由 反射 模式 的 基本 控制 因素 。， 由 于 在 5 "O 信忠 上 存在 菜 些 温 度 影 响 ， 所 以 这 种 时 间 Ci 
合 也 支持 了 Matthews 和 Poore (1980) 的 基本 说 法 ， "ane t PD UK I АКА Ба m jË Z 
B. E EIET, FF Æ ЖА НЕ К (Shackleton 和 Kennett, 1975; Savin, 1977; 
Woodruff 等 。 198l}, 

2.5 О 幅度 指示 的 海平 面 事件 

A dg A O 记录 信 算 新 竺 代 海 平 而 事件 的 幅度 ， 我 选用 了 每 10m dir tte (ef 
milê 500.11 的 更 新 统 的 标定 值 (calibration)。 这 个 标定 从 是 目前 看 已 经 败 放 射 中 测 基 方法 
确定 年 代 的 同 何 索 和 海平 面 记 当 的 时 期 内 崔 一 可 出 的 标定 廿 。 这 种 逼近 预测 出 整个 新 后 代 看 
jE J’ 364m (fy Y fi ARR. TR AKRE KEF EESAN. 8O 记录 的 

E He A RR SR ЕШ ТТ S AR RET — (Savin, 1977). ix $i mil 
为 1 的 事件 的 海平 而 降落 ， 其 幅度 必 将 等 上 90m 以 E. HfL Fj Wisconsin 晚期 冰川 
最 大 期 降低 后 的 海平 面 估算 值 18ka 的 80 一 163m (E ritis (Shackleton 和 Opdyke, 1973: 
Duplessy, 1978; Hecht. 1976; Matthews, 1984; Wiliams, 1984), 

Е 3—4 380 4e 3-1 针对 所 选 的 二 绥 事 件 进行 了 海 址 人 而 变化 的 比较 。 在 事件 2 (14Ma) 和 
事件 6 (40Ma) 处 的 海 半 面 降落 萎 合 良好 。 半 于 于 它 6 个 二 级 事 件 ， 佑 算 的 帆 度 不 哮 合 
特别 是 30Ma 处 的 中 渐 新 世事 件 4。 在 几 平 所 有 情 次 下 ， 利 用 层 序 按 界 檬 式 推 测 的 海 半 而 释 
ERAF 970 信号 预测 的 变化 。 这 种 关系 的 :个 重 监 例外 存在 于 跨越 52.5—37Ma (ff IUS 
期 海 血 降落 处 (图 3-4 的 例 5). TERP 5S E. "O 信号 据 测 出 250m 以 上 上 的 海 半 面 踪 落 ， 


相对 p BEBE mE m: 
-200  -I00 С IOO гр 500 
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[43-4 ЖН НЕ (Уап Sg, 1977) AA RIK О Oi 
(Miller FI Fairbanks, 1985) ШАТ L RFF SE FET UF BEES EE 
BRACARA 1 nissim gi LAARA 
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图 3-5 MAA H (V28—239, DSDP 定位 504). mër% (DSDP sfr 502B) ЖЕК 


(DSDP 定位 552) AMAER EC or SURVE ТОЕ УТНС АНИ E 
| (Williams Ж, 1984; Williams É Trainor, 1986) 
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3—6 ШШШ. RAE mom ó "O HERBIE T a F н Е PE ТРЕКЕ АО S ARE 


这 样 幅度 的 降落 是 不 合理 的 ， 在 里 始 新 世 的 这 一 部 分 时 间 里 ， 温 度 的 变化 很 可 能 是 O f 
号 的 重要 组 成 部 分 。 | 

3.6" O 和 海平 面 变化 的 速度 

上 述 解 释 应 用 于 图 3-3 的 快速 17 miló О 事件， 意味 着 在 整个 新 生 代 以 每 百 万 年 10m 
和 90—100m 的 平均 速度 发 生 的 典型 长 周期 【二 利 三 级 的 ) 海 半 面 变化 。 这 些 速度 佑 值 代 衣 
ó 0 数值 织 中 宽 采 样 问 段 的 总 的 长 周期 半 均 值 以 及 编制 图 3-3 所 用 数值 的 相继 半 均 值 
(Subsequent averaging) (Miller 和 Fairbanks, 1985), xx $pJriko Bh ЕҢ iz 55 875 AE. ТАЈ 
变化 幅 虚 给 以 约束 (Valse. 1977). | 

通过 用 深海 钻探 计划 (DSDP) 对 高 沉积 速度 的 层 序 作 详细 的 5 O 研究， 我 们 知道 ， 
50—100m 的 五 级 海平 面 变化 ， 可 以 以 小 于 100ka 的 频率 发 生 于 整个 晚 第 三 纪 中 (Woodruff 
^&, 1981; Shackleton, 1982; Williams Ж. Д). Sb: 1.8Ma 的 ó "O iix (8 3—5) 
ER [1н CME EME БАЈЕ XEM (Shackleton 和 Opdyke, 1976; Pisias 和 Moore, 
1981: Prell. 1982; Thunell 和 Williams, 1983). $&4-3f3: 0.8—0.9Ma 问 的 变化 有 -0.1Ma 
”的 周期 性 和 大 于 1.51mi l (相当 的 海平 面 变化 > 130m) 的 平均 幅度 。 这 个 时 期 的 很 多 部 分 内 
5 0 信号 的 这 种 特征 说 明了 海平 而 上 升 和 下 降 速 度 不 一 定 必 须 相 等 (A 3—6). HABEN 
世 的 dO igi, Broecker 和 van Donk (1970) zz % T Mei tok fu ms #E 2 28 ê n [B] pk EB 
高 水 在 的 快速 过 渡 。 这 些 变 化 的 快速 程度 接近 120—15m/ 1000a. jx HR f db «ik Cx. 
海洋 学 和 生物 事件 的 时 期 (Berger 和 Labeyrie，1986)。 与 之 撒 成 尖锐 对 立 的 是 ， 后 来 恢复 
到 完全 由 冰川 诱发 的 低 海 平面 ， 可 能 是 在 比较 长 的 帆 上 央 值 下 发 生 的 {1 一 1.5m / 1000а, E] 
3- 全 。 晚 更 新 世 期 间 这 种 不 对 称 性 说 明了 ， 乒 也 它们 以 100000a 或 更 短 的 时 间 规 模 的 增长 
来 说 ， 这 些 评 盖 的 消 广 更 快 。 

广 级 周期 这 种 模式 的 不 等 速 海平 向 变 化 【( 升 和 降 )， 说 明了 以 下 和 情况 :全球 盗 平 徊 变化 
是 曲线 性 的 ， 接 近 于 正 蔷 函数 的 假定 不 EEG 上 所 有 情况 。 这 种 假定 对 具有 不 问 沉降 速度 
FIA |н) FATE FR FFA BA REY REJA JL] TY RTE. DACA REFA PERRA 
HA aj FATE [aj 1 БК HL Н EL E RI HA TH. MEA HATER 8—0 — АЯУ 
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П, ó O 信号 仍然 对 全 球 海平 面 痰 化 的 这 个 重要 参数 提供 了 目前 仅 知 的 独立 性 检 
验 。 


氧 同位素 地 质 学 为 上 超 记 录 利 层 序 边界 解释 得 来 的 某 些 参照 性 海平 而 提供 了 独立 的 检验 
于 段 ， 将 来 ， 地 球 化 学 与 地 球 物 嫂 方 法 机 结合 ， 配 合 以 改进 后 的 生物 地 层 分 带 和 少 "O {和 
ó C) 信号 的 谱 处 理 ， 有 可 能 为 被 动 大 陆 边缘 勘探 区 提供 改进 的 年 代 地 层 分 层 。 这 些 结果 将 
守 致 更 粮 确 的 新 和 后代、 可 能 还 右 中 生 代 和 更 老 层 序 的 什 球 次 平面 记 巢 的 图 象 。 在 某 些 学 术 和 
TAF ERE hr ЕТЕТ rak EE n LTE. 
( 徐 怀 大 译 ) 
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第 四 篇 ” 层 序 地 层 学 基础 综述 和 关键 定义 


J.C. Van Wagoner. H.W.Posamentier, R.M.Mitchum, P.R.Vail. 
J.P.Sarg. T.S.Loutit, J.Hardenbol 


ЖЮ ЖП Ha E LER HESE OE RMSE RRE MEER. KEES 
du FF & ДЕЕ ТЕНИ ЕШ РЕН Ул (Vaill €. 1977) фи 22 Ж ТГ. HFA ABR 
Ж, E DOERR REMA HZ MEH ERE, RI ERO. CEH Ded 
贞 的 那些 概念 ， 构 成 了 另外 一 些 更 合适 的 提 法 。 上 下 面 的 包 篇 文章 ， 反 映 了 尽 序 二 层 学 概念 的 
最 新 想法 ， 利 它们 在 露头 ， 济 并 和 地 震 剂 面 上 的 应 用 。 有 三 篇 文章 (Jervey，Posamentier 
和 Vail， 以 及 Posamentier 等 人 ) 攻 出 了 描述 地 层 分 布 模式 与 全 球 海 击 变化 速率 及 沉降 速率 
间 关 系 的 概念 模型 ， 第 四 篇 文章 (arg) ЗОЖ ГЕЛЕНА ЧЕСЕН РТН БВВ Н, Н.Х 
EROR. MHELL WEE МЕА АЈ ОПЕ. Greenlee 和 Moore £8 Hi SE vr 
Fari БСР, GHEE БЕО ТӘ Ж. БИШИ ЖЕ (Haq 等 人 ; Loutit 
等 人 ; Baum 和 Уай; Donovan 等 人 )， 措 述 隔 层 序 地 层 学 概念 在 年 代 地 层 学 和 生物 地 层 学 
小 的 应 用 。 

层 序 地 朗 学 是 研究 以 侵蚀 击 或 无 沉积 作用 面 ， 或 者 与 之 可 以 对 比 的 整合 面 为 春 的 、 重 做 
的 、 成 因 有 联系 的 地 层 的 年 代 地 层 要 名 内 的 宕 有 关系 。 层 序 地 层 学 的 基本 单位 是 层 序 ， 它 
以 不 整合 和 与 之 可 以 对 比 的 整合 为 界 。 “个 层 序 可 以 分 为 体系 域 ， 它 们 是 以 它们 在 层 译 内 的 
位 置 以 及 以 海 泛 面 为 血 的 准 层 序 组 和 准 层 序 的 释 置 方式 来 定义 的 。 层 序 、 准 层 序 组 和 准 尽 序 
的 边界 ， 提 供 了 沉积 岩 对 比 和 作 图 的 年 代 地 层 框 朱 。 层 序 、 准 层 序 组 与 准 层 序 是 通过 好 层 的 
物理 关系 定义 和 确认 的 ， 其 中 包括 这 些 地 层 单 位 输 面 的 侧身 连续 性 和 几何 关系 ， 这 些 地 尽 单 
位 内 部 昌 层 的 垂 向 和 侧 向 秋 置 方式 和 侧 向 岂 何 关系 。 绝 对 厚度 、 形 成 它们 的 时 间 反 度 、 以 及 
区 域 和 全 球 成 因 的 解释 没有 用 于 定义 层 序 地 层 单位 。 

经 解释 ， 层 序 及 其 地 层 成 分 形成 本 全球 海面 变化 、 沉 降 和 沉积 物 供应 速度 间 的 榭 扎 作 
В. 这些 相 互 作 用 可 以 模拟 ， 而 这 些 模型 通过 预测 地 质 资料 有 限 的 地 区 内 的 地 层 关 系 和 推测 
其 年 代 的 观察 得 到 证 实 。 

以 下 各 节 定 义 开 简 区 解释 联系 各 层 序 地 层 学 概念 的 重要 术 诸 。 在 前 耐 提 到 的 九 篇 文章 
中 ， 将 更 充分 地 讨论 每 个 术语 。 

准 层 序 和 准 层 序 组 是 层 序 的 基本 和 枸 锁 单 位 。 -个 准 层 序 是 以 海 泛 面 和 与 之 可 以 对 比 的 而 





过 这 个 面 有 水 深 突 然 增 加 的 证 据 。 这 种 加 深 通常 与 小 的 水 下 侵蚀 作用 (ERAN ШР 
用 或 者 岩 相 的 向 盆地 方向 转移 ) 和 无 沉积 作用 机 伴生 ， 并 几 可 以 以 一 个 小 的 沉积 间断 为 指 
未 ， 海 兴 面 上 不 会 发 生 上 覆 地 层 的 上 超 ， 除 非 这 个 面 与 层 序 边界 相 重 合 ， 海 泛 商 是 个 平 束 
帅 、 通 常 仅 展示 很 小 的 从 几 英 二 和 几 十 英尺 的 地 形 起 伏 ， 包 英尺 者 最 常见 。 海 泛 面 通常 在 放 
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岸 平原 内 有 一 个 可 以 与 之 对 比 的 面 ， 在 陆架 上 有 一 个 可 以 与 之 对 比 的 面 ， 在 海 举 平 原 中 的 可 
对 上 比 面 没有 闲 河 流 复壮 作用 引起 的 重要 陆 上 侵蚀 ， 没 有 海岸 上 起 的 向 下 转移 ， 没 有 岩 相 的 向 
盆地 方 同 转 称 ， 也 没有 上 闭 地 层 上 超 等 特征 。 海 岸 平 原 内 的 可 对 上 比 面 可 以 因 河 流 作用 和 小 的 
陆 上 暴露 引起 的 局 部 侵蚀 为 标志 特征 。 跨 上 越 可 对 比 面 的 地 层 的 岩 相 分 析 ， 通 常 不 指示 水 深 上 
HERE HE TF REHA BHR ERK RN KE. E FA FEY НА ETE E BÎ oj ER MH 
[a] XE БАЛЕ ЗС. 

准 层 序 组 是 - - 套 成 因 上 有 联系 的 准 层 序 ， 它 们 形成 一 种 在 多 数 情况 下 以 大 的 海 泛 面 和 可 
与 之 对 比 的 面 为 界 的 独特 的 释 置 方式 (Van Wagoner, 1985). 淮 层 序 组 的 边界 : (D) 可 以 
分 开 独 特 的 准 层 序 僵 置 方式 ，(2) 可 以 与 层 座 边界 重合 ; (3) 可 以 直下 超 面 和 体系 域 边界 ， 
准 层 序 组 内 准 层 序 的 春 置 方式 (图 4-1) 可 以 是 前 积 式 的 、 退 积 式 的 或 者 加 积 式 的 ， 这 取决 
于 沉积 速度 与 可 容纳 空间 腾空 速度 的 比值 ， 在 屋 序 内 部 这 些 香 置 方 式 是 可 以 预测 的 ， 


前 积 式 准 层 序 组 
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层 序 是 一 套 相对 整 一 的 、 成 因 上 有 联系 的 、 以 不 整合 和 可 以 与 之 对 比 的 整合 为 界 的 地 层 
(Mitchum，1977)。 不 整合 是 一 个 分 开 较 新 与 较 老 地 层 的 面 ， 沿 着 这 个 面 有 证 据 表明 存在 指 
示 重大 沉积 间断 的 陆 上 侵蚀 着 鹤 (以 及 在 菜 些 地 区 内 具有 可 以 与 之 对 比 的 海底 侵蚀 ) ЖЕШ 
上 暴露 现象 ， 这 个 定义 把 不 整合 这 个 术语 的 用 法 局 限于 重大 的 陆 上 侵 侧面 ， 并 且 修改 了 
Mitchum (1977) 采用 的 不 整合 定义 。 他 把 不 整合 定义 为 "一 个 把 较 新 地 层 与 较 老 地 层 分 开 
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АЕН ТАТ. FIRE ТИДИ” (RB 211 30). ax US. E 
ЖЕ XL EET Rh ES RO NU Ou. КЕЗЕ ЕЛЕ И. БДИ. SHE 
作用 伴生 的 准 同期 侵蚀 和 沉积 ， 如 曲 流沙 坝 的 发 育 ， 分 流 河道 侵 蚀 ， 或 者 河 丘 的 迁移 ， 不 包 
fate BUS Ee xz. | 

合 是 ЛЕА JAZEN FKE Tb EREN Cie; RH 
还 是 海底 侵蚀 ) 的 证 据 ， 并 且 沿 此 面 不 指示 有 重大 议 积 间断 。 它 包括 了 沉积 作用 圾 缓慢 、 挫 
有 由 很 溥 的 滴 积 所 代表 的 长 期 地 质 时 间 的 那些 而 。 
”在 名 记录 中 识别 出 1 型 和 2 型 层 序 。.1 型 层 序 (084-2. 4-3) 底部 以 1 型 屋 序 边界 
为 界 ， 顶 部 以 1 型 或 2 型 层 序 边界 为 界 。2 型 层 序 (图 4-4) 底部 以 2 WEERA NA i 


部 以 ! 者 或 2 ЕЈ ЕЗ А. 型 层 序 边界 (图 4. [8 4-3) 以 与 河流 复壮 作用 、 宕 可 


Tal Tas 


Do 47 


Jie ЕП ЖИ ДЕ ES Fe eR BE DE s bli. 
РЕЗЕ И 








RK REAR. 
KK ri, gd 
HE RIYA 





С] Ж 


"E" 
EUER pie y 172m 





= 低 水 位 体系 域 ， 
[jeep RRE S 
Ilika oan u^ E КЕ жо 








HERFA °. 


- 


m PFE E [n] er ABER vv 
-hh 


eer | | 
- b ЕЕ рУ. 


(Ek hu; 88 ПЕ PE ДЕ FRA FMR; 
Hi = BE $š Bit 7; n FERE РЕЛЕ NT I 
TH 851 # [8] ЭЕ АР 
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HIER EIER. EE LEMA F  Ы А LAMAN F i E BER F 3898 И НЇН] REN 
陆 上 侵蚀 作用 为 特征 。 作 为 省 相向 盆地 方向 转移 的 结果 ， 非 海 相 或 很 浅 的 海 相 岩 层 ， 如 层 序 
边界 之 上 的 类 状 河道 或 河口 湾 砂 岩 ， 可 能 直接 盖 在 界面 以 下 的 较 深 水 海 相 岩 层 。 如 下 临 滨 做 
五 或 者 防 架 记 闪 之 上 ， 而 没有 穿插 着 在 中 间 沉 积 坏 境 中 沉积 的 大 右 。 图 4—2 лу 个 标志 
rael e m, ШАН Hh Jr || ЕЛ: B ЖШ JE. 1 型 居 序 独 面 经 解释 为 全 球 海 
向 下 降 速度 超 过 在 沉积 滨 线 坡 折 带 处 盆地 沉降 速度 ， 在 该 处 产生 海面 相对 下 降 时 形成 的 。 沉 
ТАКШЕ ТУ Am Rupe КЇЙ 个 位 置 ， 在 这 个 地 点 的 朝 陆 地 方向 ， 其 沉积 表面 处 在 或 者 接近 基 
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高 水 位 体系 域 ， 海 进 体系 域 : tx dk. pK (BR. 
mE ees iE BUE E if B1 ДИЕ ЕРЕН 






RTI NE. pA ود و‎ to ج و ا‎ r—ə=— Ç>,- 
aT EEL o ix T rom س‎ сае аана x 
š , НИ АТГ. Tin I 一 一 -一 —— 
ERE ырат ЖЫШ Б, ЖО ele Ры LÁ cj — n == 
E PUE Var E: caq, E Mr T 
A = р s лачы EMITIR لیے‎ 一 E 
ج‎ o V ааа epp ДЇЇ ГЇЇ] 
T u — s ча. 











— 





+ = 










— k ONE uwa saa EC mem — 
# Emm ES k u i DL LE К 
[rj 下 霓 河 谷中 的 河流 提成 河口 湾 到 内 

[加 海峰 平原 砂岩 及 泥岩 

[О] mien 

Е uisi 一 一 WEFAN 
[LIT езе eic 


9 4—3 只 有 有 缓坡 边缘 的 分 地 内 沉积 的 1 SIE: Bhai i B 


准 面 ， 遂 常 是 海平 面 ， 它 的 朝 海 洋 方向 ， 其 沉积 表 而 低 于 基准 和 而 (Posamentier Ж, Ж 
书 )。 这 个 地 点 大 致 与 三 角 洲 中 河口 坝 的 朝 海 端 或 者 与 海滩 中 的 上 临 滨 相 吻合 。 在 过 友 的 刊 
物 (Vail #1 Тода, 1981; Vail 等 人 ，1984) 中 ， 沉 积 滨 线 坡 折 带 曾 被 看 作 是 陆架 边 角 。 在 
许多 盆地 中 ， 这 个 沉积 滨 线 坡 折 市 可 能 在 陆架 边 角 的 朝 陆 地 方向 160km (100mile) 或 更 
远 ， 这 个 陆架 边 角 的 特征 是 在 倾角 上 ， 从 陆架 边 角 朝 陆地 方面 的 缓 组 怖 饼 的 陆架 (通常 小 于 
1: 100%， 变 化 到 陆架 边 角 朝 海洋 方向 倾斜 较 陡 的 陆 坡 【通常 大 于 1: 40) (Heezen Ж. 
1959)。 在 其 它 盆 地 中 ， 沉 积 滨 线 起 折 带 可 能 处 在 陆架 坡 折 点 和 人 处， 

2 型 层 序 边界 (图 4—4) 的 特征 是 沉积 滨 线 坡 折 带 朝 陆 地 方 癌 的 水 上 和 暴 评 和 海 电 上 超 
的 网 下 转移 ; 然而 ， 写 既 没 有 与 河道 回春 作用 伴生 的 陆 上 侵蚀 ， 也 设 有 几 相 的 朝 盆 地 方向 转 
移 。 沉 积 滨 线 坡 折 带 朝 陆 地 方向 上 覆 好 层 的 上 超 ， 也 是 2 型 层 序 迪 界 的 特征 。2 型 层 序 边 界 
是 伞 球 海面 下 降 速 度 小 于 沉积 滨 线 坡 折 带 处 盆地 次 降 速度 时 形成 的 ， 因 些 ， 在 这 个 你 置 上 没 
有 发 生 海平 而 相对 于 降 。 

沉积 体系 是 一 种 三 维 央 相 组 合体 {Fisher 和 McGowan, 1967). 体系 域 是 ERMAN 
的 沉积 体系 (Brown 和 Fisher，1977)。 我 们 用 体系 域 去 称呼 每 个 层 序 内 部 三 个 次 级 小 
类 ;1 型 屋 序 中 的 低 水 位 、 海 进 和 高 水 位 体系 域 С 4-2, Bj 4—3) $02 NEARER 
缘 、 海 进 和 高 水 位 体系 域 (图 4-4). 

恒 系 域 是 根据 界面 类 型 ， 它 们 在 屋 序 内 的 位 置 ， 以 及 淮 层 序 及 淮 层 序 竺 置 模 式 客 观 地 加 
以 定名 的 。 体 系 域 还 用 儿 何 结构 和 相 组 合 加 以 表征 。 妆 谈 到 体系 域 和 时， 和 伏 水 位 和 高 水 位 这 些 
术语 并 不 意味 着 暗示 全 球 性 海面 或 者 相对 海平 面 变 化 周期 上 的 独特 的 时 期 或 者 位 置 。 一 个 体 
系 域 开始 的 实际 时 间 是 海面 升降 、 沉 积 物 供应 和 构造 运动 间 相 下 作用 的 耳 数 。 

最 低 的 体系 域 如 果 直 接 处 于 1 型 边界 之 上， 称 作 低 水 位 体系 域 (图 4-2， 图 4-3);， 然 
而 ， 如 果 它 直接 处 于 2 型 边界 之 上 ， 称 作 陆 架 边 隶 体系 域 (图 4—4). 


OME. mê 
— 2 — 
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低 水 位 体系 域 如 果 沉 积 在 具有 陆架 坡 折 带 的 盆地 中 (4-2). SERT PLANES lo 
的 单位 ， 盆 底 扇 、 陆 坡 扇 和 低 水 位 攀 。 盆 底 扇 以 下 陆 坡 或 盆地 底部 上 的 海底 扇 沉积 为 特征 ， 
巴 的 形成 与 海底 峡谷 进入 陆 坡 的 侵蚀 作用 以 及 浏 谷 进 人 陆架 的 下 切 作 用 相伴 牛 。 硅 质 碎 择 沉 
积 物 足 过 陆 染 和 陆 坡 ， 退 过 河谷 和 海底 峡谷 供应 给 贫 庇 房 。， 贫 底 扇 的 底面 (与 低 水 位 体系 域 
REYA) 是 1 型 层 序 界面 ; 贫 底 扇 的 顶 面 是 个 下 超 面 。 谷 底 扇 沉 积 ， 海 底 峡 谷 的 形成 以 
皮下 切 河 合 的 侵蚀 作用 ， 解 释 为 海平 面相 对 下 降 时 期 产生 的 。 

陆 坡 肩 以 陆 歧 中 部 或 底部 的 独 积 和 体 居 流 沉 积 为 特征 。 陆 坡 出 沉积 作用 可 以 是 与 贫 底 遍 
间 时 期 的 ， 或 省 是 与 低 水 位 模 的 早期 部 分 同时 期 的 。 陆 坡 启 的 硕 部 是 低 水 位 棉 中 部 和 上 部 的 
СР, 

低 水 位 栅 以 陆架 上 的 下 切 河谷 充填 为 特征 【图 4—2. KH 4 3)， 它 通常 上 超 PRU SUN 
之 十 ， 并 皇 以 具有 模 形 几何 形态 的 前 积 充 填 方 式 覆 次 上 陆 坡 之 上， 它 通 常 下 超 十 盆 底 出 或 陆 
走 户 之 上 。 低 水 位 株 沉 积 与 盆 底 剧 沉 积 不 同期 。 低 水 位 攀 由 前 积 到 加 积 准 层 序 组 组 成 。 低 水 
DEBEO ТИ 与 低 水 位 体系 域 的 顶 面 机 重合 ， 是 个 海 泛 向 ， 称 作 海 进 面 (图 4 -2 48 
车 4 和 。 海 进 面 是 层 序 内 部 跨 过 陆 扣 的 第 -个 有 塌 义 的 海 泛 面 。 低 水 位 模 沉 各 是 海平 而 组 晶 
相对 上 升 时 期 发 牛 的 。 

低 水 位 体系 域 如 果 是 在 其 有 缓坡 边缘 的 盆地 中 沉积 的 〔〈 图 4-3)， 则 由 相对 注 的 低 水 位 
模 组 成 ， 尼 可 能 包含 两 个 部 分 。 第 一 部 分 以 河流 下 切 作 用 和 沉积 物 过 路 冲 他 海岸 平 夺 为 特 
征 ， 是 在 海平 面相 对 下 降 时 期 发 千 的 ， 在 该 时 期 滨 线 快速 地 向 盆地 方向 推进 ， 下 奈 相 对 流 曾 
F 障 秘 定 下 来 为 止 。 低 水 他称 的 第 一 部 分 以 海面 的 缓慢 相对 上 上 上升， 下 切 河谷 的 充填 ， 以 及 深 
线 的 连续 前 积 为 特征 ， 造 成 一 个 由 道 倾 向 的 下 切 河 谷 充填 沉积 物 和 有 顺 倾向 的 一 个 或 多 个 前 和 
MEJ BARU KAR. HK ERIS Ti E RES ROK LEHR HER FREER Fi. 

陆架 边缘 体系 域 〈 图 4—4) 是 与 2 型 层 序 按 愉 作 生 的 最 低 体 系 感 。 这 个 体系 域 以 一 个 或 
多 个 微弱 前 积 到 加 积 的 准 层 序 组 为 特征 : 这 些 组 在 朝 陆 地 方向 上 超 到 层 序 边界 之 上 ， 在 船 从 
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地 方向 下 超 到 层 序 边界 之 上 ， 陆 架 边 缘 体 系 域 的 顶 面 是 海 进 面 ， 它 也 构成 海 进 体系 域 的 底 
面 。 陆 架 边 缘 体 系 域 的 底面 是 2 型 层 序 界面 

海 进 体系 域 (图 4-2 至 网 4-4) E 1 型 和 2 型 层 序 内 部 中 间 的 体系 域 。 它 以 个 或 多 个 
退 积 式 准 层 序 组 为 特征 。 海 进 体系 域 的 底面 是 位 于 低 水 位 体系 域 或 者 陆架 边缘 体系 域 项 而 处 
的 海 进 面 。 海 进 体系 域内 部 的 准 层 序 在 朝 陆 地 方向 上 超 到 层 序 边界 之 上 ， 在 朝 贫 地 方向 下 超 S 
到 海 进 面 之 上 。 海 进 体系 域 的 顶 面 是 下 超 面 ， 这 个 下 超 面 是 个 海 泛 耐 ， 上 履 高 水 位 体系 域内 
前 积 斜 层 的 趾 部 下 超 其 上 。 这 个 面 以 从 退 积 式 准 层 序 组 变 为 加 积 式 准 层 序 组 为 特征 ， 并 且 是 
个 最 大 海 泛 面 。 密 集 段 〈 图 2 至 图 4) 主要 产 于 海 进 体 系 域内 部 和 高 水 位 体系 域 近 端 。 密 集 
段 是 一 个 相 带 ， 由 在 极 缓慢 速度 下 沉积 的 半 远 洋 或 远洋 沉积 物 的 薄 层 海 相 岩层 组 成 {Loutit 
等 ， 本 书 )。 在 滨 线 的 区 域 性 海 进 时 期 ， 密 集 段 分 布 最 广泛 ， 

高 水 位 体系 域 (图 4-2 至 图 4-4) 是 1 型 或 2 型 层 序 中 的 上 部 体系 域 ， 这 个 体系 域 通常 
广泛 分 布 在 陆架 上 上， 并 且 以 一 个 或 多 个 加 积 式 准 层 序 组 、 继 之 以 一 个 或 多 个 具有 前 积 斜 层 几 
何 形态 的 前 积 准 层 序 组 为 特征 。 高 水 位 体系 域内 部 的 准 层 序 在 朝 陆地 方向 上 超 于 层 序 边界 之 
上 ， 在 朝 盆地 方向 下 超 于 海 进 或 低 水 位 体系 域 顶 面 之 上 。 高 水 位 体系 域 在 顶部 以 1 型 或 2 型 
层 序 界面 为 噶 ， 在 底部 以 下 超 面 为 界 . 

体系 域 是 在 全 球 海面 变化 曲线 的 特定 段落 期 间 沉 积 的 【Jeryey 和 Posamentier 等 ， 本 
3). 

(1) 低 水 位 体系 域 的 低 水 位 扇 一 一 快速 全 球 海面 下 降 期 : 

(2) 低 水 位 体系 域 陆 坡 扇 一 一 全 球 海面 下 降 晚 期 或 全 球 海面 上 升 早期 ; 

(3) 低 水 位 体系 域 的 低 水 位 横 一 一 全 球 海面 下 降 晚 期 或 全 球 海面 虐 升 早期 ; 

(4) 海 进 体系 域 一 一 全 球 海 面 快 速 上 升 期 : 

(5) 高 水 位 体系 域 一 一 全 球 海面 上 逢 晚期， 全球 海 面 停滞 和 全 球 海面 下 降 早 期 ， 

沉积 地 层 划 分 为 层 序 、 淮 层 序 和 体系 域 ， 提 供 了 分 析 沉 积 地 层 内 时 间 和 岩石 关系 的 有 力 
方法 。 层 序 和 层 序 边界 将 沉积 岩 划分 为 以 具有 年 代 地 层 学 意义 的 界面 为 界 的 成 因 圭 有 联系 的 
地 居 单 位 。 这 些 界面 提供 了 对 比 和 作 图 的 … 个 框架 。 体 系 域 的 解释 提供 了 预测 层 序 内 贿 相 关 
系 的 框架 。 准 层 序 组 、 准 层 序 和 它们 的 界面 进一步 将 层 序 和 它 的 构成 单位 体系 域 划 分 为 更 小 
的 成 因 单 位 ， 供 详细 作 图 、 对 比 和 解释 沉积 环境 用 ， 

| (E be K ik) 
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第 五 篇 ” 硅 质 碎 悄 岩层 序 及 其 地 
I SR SH AE SDE Pa RU 


M.T Jervey 


摘要 为 『 漠 明 控制 硅 质 碎 忆 层 序 及 其 边界 面 的 发 育 原 埋 ， APAK Pes K hhi S Г 
种 蕴 积 性 健 地 充填 的 数学 模型 本文 探讨 这 种 模型 及 其 沉积 相 、 础 宕 几 何 形 态 方 许 的 错 综 关 凶 和 
Hh ge ub po РЕ. | 

答 地 充填 是 按照 构造 沉 障 (subsidence)， 海 平面 变化 利 沉积 物 注 人 人 量 (sedimen tion Пих) 
的 相互 作用 来 模 氢 的 ， 模 拟 表 明 ， 地 震 层 序 边 界 在 时 间 上 和 位 十 全 球 海 平面 升降 有 间 和 级 的 捞 点 n- 
fection point) 附近 ， 该 处 下 降 或 上 升 速 度 最 友 。 可 容纳 空间 发 育 速度 在 时 间 和 空间 上 的 变化 ， 
对 撒 成 其 内 部 相 药 分 布 状态 、 几 何 形 态 和 沉积 层 序 边界 西 的 柱 顾 起 了 极 共 重要 的 作用 。， 交 中 展 术 
了 月 全球 诅 加 曲线 图 显示 的 光 尾 上 超 模 式 和 演 外 密集 段 ， 虽 看 开发 下 消 的 全 球 海 平面 和 相对 海 下 
而 变化 曲线 ， 


评价 可 能 的 储 集 相 和 侯 层 的 连续 性 模式 是 盆地 升 发 前 研究 的 重要 目标 之 “。 这 些 沉积 
鱼 层 的 人 性质， 很 大 程度 上 决定 了 直 景 盆地 的 产 油 潜力 。 作 者 假定 这 些 性 质 在 很 大 程 谍 上 是 
三 种 主要 季 质 变 基 在 时 间 和 空间 格 染 中 相互 作用 的 结果 ， 吨 (1) 海 半 而 升降 ; О) 构造 
沉降 ; (3) 沉积 物 注 入 量 。 妨 困 这 个 假设 成 六， 则 对 于 这 些 恋 最 的 了 解 有 助 于 销 前 油 铸 质 
a DUM 

Ја АРЛ EP ih, WHEA EMARE (Payton, 1977), iE 
书 编 入 了 相对 海 于 面 变 化 控制 层 序 边界 的 位 置 、 层 序 的 几何 形态 及 其 与 其 它 层 序 关 系 的 息 
法 。 相 对 海平 面 这 个 术语 指 海 平和 外 相对 于 某 一 先前 的 沉积 作用 而 的 高 程 。 相 对 海平 而 的 变化 
体现 了 全 球 海平 而 升降 变化 与 盆 他 沉降 联合 作用 的 效应 。 在 时 间 和 空间 格 架 上， 相对 海平 而 
变化 ， 沉 积 物 注入 量 与 层 序 发 育 之 间 确 切 的 关系 难以 概 僵化 。 结 果 ， 本 文中 提出 -种 数学 分 
析 法 ， 厌 以 研究 这 些 控制 层 序 的 主要 变节 的 相互 作用 ， 及 其 在 层 序 的 几何 形态 ， 沉 积 相 和 地 
f Hi. = == J ORT ED] xz Wn] 

UFR HEE Е d E RRR БЕЛЕ RR CR RHE |。 沉积 物 可 容纳 空间 
这 个 概念 ， 连 问 假 定 《或 限定 上 的 沉积 物 广 人 速率 ， 构 成 了 大 西 准 型 大 陆 边 缘 前 积 性 盆地 充 
填 数 学 模拟 的 基础 ， 这 些 异 拍 及 其 淹 及 的 储 集 相 ， 延 续 性 和 地 震 层 序 发 育 方 而 的 错 综 关 系 ， 
是 本 报告 的 主题 。 虽然 模拟 中 的 - : 些 基 本 假设 为 反 喘 侯 酸 盐 沉 积 作用 特性 必须 加 以 修改 ， 但 
契 针 对 硅 质 碎 丑 层 序 开发 出 来 的 这 些 原 理 ， 对 碳酸 款 岩 层 序 也 是 适用 的 。 
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c. 可 容纳 经 间 


要 使 沉积 物 堆 积 下 来 ， 在 基准 面 之 下 【在 基准 面 之 上 上 将 出 现 委 蚀 作用 ) 必须 存在 可 供 利 
HAZE. HEREMA. BEHERE THRE. FER LBS TFET REH FRI 
3E Т REE РУ HE EF BE EKEN ARETA REA FAME, REE 
EF Ti ol Г ЖЕНИЛИНЕН. Ten] Si FOP EP S ПЕК ЖИГ TERRAS IBI. 

TAAR ER ERA Be LR Ma LIE TE 09 e C Kh T ШЕ (ous E ERE 
Hy. FA КМОЛЖ АНИЙ Л Ж. XK EGO AREE ski ЖҮРҮ YF zk h Be RRQ ИГЕ A o 2 nj 
$E, ARRAT El ê ARE А FIFA E TRE EY gb dc T TC P PE (E. 构造 沉 降 指 从 地 
WW SE BIR ERE MIH FE. Bom ms Е ERRUR) Son BRIT? АН ЕҢ ШИТ 
从 作用 。 沉 积 物 柱 的 压 实 看 作 是 次 -级 影响 (CERERA F АИДАНЫ HEU US T MEAS 
玉 间 )}， 而 不 包括 在 这 持 所 用 的 可 容纳 空间 的 概念 之 内 

图 5-1 说 昌 了 一 个 盆地 中 不 
癌 的 构造 沉降 条 件 下 的 三 个 点 上 发 
育 的 可 容纳 空间 。 在 这 个 例子 中 ， 
在 任 一 部 位 上 构 得 沉降 由 其 线 表 
大， 直线 的 斜率 等 二 构造 沉降 的 束 
ж. 芷 所 有 的 三 种 情况 下 ， 海 平面 
变化 由 相同 的 光 清 曲线 表示 。 在 这 
三 者 的 每 一 种 情况 下 ， 这 种 描绘 可 
答 纳 空间 随 痢 时 间 发 展 的 曲线 ， 可 
以 通过 构 近 沉降 曲线 和 海平 面 升降 
曲线 的 简单 相 加 得 到 。 可 和 容纳 空间 
的 变化 等 效 于 相对 海平 面 的 变化 。 RAS MMA FERATE GET ЧЕ М НЕ ЙСКЕ С Ж 

在 发 咎 缓慢 者 造 沉降 的 部 位 
上 ,在 最 融 海 平面 附近 获得 最 大 可 和 容纳 空间 。 当 海 半 徊 下 落 公 起 始 位 壮 ， 可 容 纺 空 间 降 到 仅 
仅 反映 构造 沉降 的 一 个 数值 处 。 随 着 构造 沉降 杰 率 的 增加 ， 巾 图 5! 中 诸 图 解 的 时 间 才 点 
算 起 ， 最 大 可 容纳 空间 出 现 的 时 间 渐 次 沸 后 。 在 倪 地 极其 迅速 的 构造 沉降 风行 的 部 侯 ， 即 使 
海平 商 正 在 下 降 ， 可 容纳 空间 也 不 会 降低 。 如 有 果 构 造 沉降 速率 癌 盆 地 中 心 增 加 ， 则 这 二 种 情 
沈 可 以 看 作 代 表 近 盆地 和 边缘、 中 间 和 还 离 盆 地 边缘 的 二 种 部 位 。 因 此 ， 岁 5—1 Brzs u ape 
纳 空间 发 育 中 的 变化 是 受 地 理 上 控制 的 ， 并 且 是 可 以 预测 的 。 这 些 变化 对 堆积 沉积 层 序 有 极 
太 的 影 啊 ， 


12 Fir UU RE АТЛ ре [E HY ê LEE 


深度 /厚度 
深度 /厚度 





沉积 物 注 人 量 


供给 到 倪 地 他 的 沉积 物 总 量 ， 蚌 沉积 物 注入 倪 地 的 总 速率 和 人 靠近 活 贱 输 沙 带 的 程度 的 问 
数 ， 证 我 们 考虑 盆地 中 具有 完全 相同 的 可 容纳 空间 曲线 的 一 个 特殊 定点 处 《图 5—2) He 
相 、 下 容纳 空间 和 沉积 物 堆积 速率 的 关系 。 这 些 情况 可 以 代表 灌 走 向 距 沉积 物 点 源 不 同上 距 认 
好 的 三 个 部 位 。 在 低沉 积 物 注 人 速率 的 部 位 ， 我 们 发 更 ， 可 容纳 空间 总 是 超过 沉积 物 的 堆 
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BR. MISA B AB CK SK DEDERE 
BEHEA 中 等 沉积 物 注 六 快 沉 积 物 注入 f UE BU EAE АЕ a DUE ЕЕ E ZR 


1 沉积 物 一 段 距 离 的 部 位 ， 海 亩 线 位 十 图 示 
ER EIS 
| : 


MERKS [п] 2 X УАВ JH. IH ГЭХ 
О НЛ ЛИН HERT ЖЕН (海平 
面 ) 之 下 ， 所 以 堆积 速率 爱人 殿 应 速 
率 的 控制 ， 而 不 能 反映 癌 容 纳 空间 
AH ERP EIE. 

对 于 中 等 沉积 物 注 人 速率 而 
27, AURA КАЛАА TF Hi, ЇН 
FF НЧЕ 5. ТЕН] ЇН RAL: 
可 容纳 空间 增长 的 速率 超过 了 使 沉 





| о ” 积 界 向 保 持 在 海平 面 的 沉积 作用 能 

ЕЛ аван E] йөк Ez 力 ， 于 是 在 海岸 线 向 图 示 部 位 的 边 
| 缘 地 带 迁 移 时 开始 海 侵 . 在 这 个 海 

图 5-2 在 注入 沉积 物 速率 变化 的 条 件 下 沉积 相 - 侵 期 ， 水 体 深 度 增 加 ， 有 四 在 沉积 物 
Fl a] SN НИ EA 堆积 曲线 之 上 的 可 容纳 空间 曲线 的 


高 度 来 表示 ， 并 且 在 陆架 上 沉积 了 
海 相 页 岩 。 | 

随 着 海平 面 上 升 速率 降低 ， 伴生 着 可 容纳 空间 发 育 速 率 的 减 小 ， 发 生 海岸 线 的 海 退 。 在 
图 示 的 盆地 部 位 ， 这 种 海 退 的 首要 证 据 是 偏 泥 的 前 三 角 洲 的 海 相 沉积 。 随 着 海 相 的 快速 沉 
积 ， 海 退 持 续 发 生 ， 直 至 海底 沉积 物 加 积 至 海平 面 及 海岸 线 在 图 5—2 所 示 的 部 位 再 次 出 
现 。 此 后 ， 沉 积 物 供给 超过 可 容纳 空间 、 沉 积 物 表面 保持 在 海平 面 处 ， 并 且 砂 质 海 岸 或 二 角 
测 平 原 沉 积 物 堆 积 下 来 。 没 有 能 够 容纳 的 过 剩 沉积 物 过 路 冲 蚀 到 盆地 方向 。 可 容纳 空间 发 展 
的 速率 降低 至 零 ， 海 平面 的 下 降 引 起 可 容纳 空间 减少 ， 并 使 图 了 示 位 置 先 前 沉积 的 沉积 物 有 可 
SEI G MER. | 

在 偏 泥 的 海 相 沉积 期 间 ， 堆 积 速率 是 供给 速率 的 函数 。 然 而 ， 当 达到 基准 面 时 ， 可 容纳 
空间 的 发 育 速 率 控制 了 堆积 作用 速率 。 当 可 容纳 空间 的 发 育 速率 为 负 值 市 是 堆积 作用 停止 
时 ， 侵 独 作用 可 能 出 现 。 

在 快速 的 沉积 物 注 人 速率 的 部 位 处 ， 沉积 物 供给 总 是 超过 可 容纳 空间 在 可 容纳 空间 发 
育 时 期 ， 偏 砂 海岸 平原 相 或 三 角 洲 平 原 相 在 海平 曾 或 近海 平 而 处 堆积 。 这 里 ， 堆 积 作用 速率 
是 可 容纳 空间 的 函数 。 过 剩 的 沉积 物 向 盆地 区 过 路 冲 蚀 。 在 可 容纳 空间 减少 期 ， 有 利于 早先 
沉积 的 海岸 平原 相 的 侵蚀 及 伴 有 陆 上 侵蚀 面 的 发 育 。 

以 上 讨论 说 明了 可 容纳 空间 的 发 育 与 陆 上 侵蚀 的 时 间 之 间 的 关系 ， 这 样 形 成 的 侵 伺 面 是 
非常 重要 的 地 层 层 序 和 地 圳 层 序 的 边 错 。 海 相 无 沉积 作用 而 或 间断 面 也 是 地 质 记录 中 非常 重 
要 的 不 整合 ， 它 们 的 发 育 与 可 容纳 空间 的 快速 增加 有 关 。 图 5-3 阐述 在 图 示 倪 地 部 位 中 等 
沉积 物 注入 量 的 条 件 下 ， 可 容纳 空间 与 无 沉积 作用 的 时 间 关 系 。 | | 

在 图 5—3 的 时 间 零 点 上 ， 出 现 低 海 平面 的 海港 ， 并 县 沉积 下 来 海岸 线 相 。 继 而 ， 海 半 
面 开始 上 升 ， 由 于 可 容纳 空间 增加 ， 海 岸 平原 偏 夏 的 沉积 物 堆积 下 来 ， 直 到 时 间 A 点 。 在 
时 间 A 点 ， 可 容纳 空间 增加 的 速率 超过 使 沉积 界面 保持 于 海平 面 的 沉积 能 力 ， 并 在 海岸 
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& ЕЕЕ c DX EERIE 
侵 ， 存 这 个 海 进 期 ， 水 深 增加 ， 无 沉积 作用 人工 合 成 
EERE. ЖЕНЕ АШХЫ ИБИ UMS | 
(А E B), V IDESUELRURARPE. ВК peres 
石 、 黑 全 有 机 质 页 兰 或 碳酸 盐 凡 之 类 沉积 物 a 
可 以 在 这 个 盆地 部 位 中 堆积 下 来 。 位 悄 沉 积 
作用 限于 近 淡 和 图 示 部 位 疝 边缘 区 方向 的 海 ue E 
岸 平原 地 带 . e E 
随 着 海岸 地 区 可 容纳 空间 发 育 速 率 的 降 。“ 
低 ， 在 时 间 B 处 无 沉积 作用 停止 了 ， 使 得 
在 海岸 线 处 发 生前 积 作用 ， 海 退 相 开始 堆 
积 。 此 后 的 海 退 沉积 层 序 和 潜在 的 陆 上 侵蚀 E 
FH. У 5-2 措 绘 的 中 等 沉积 物 注 入 量 == съ E * 





的 情况 相似 。 如 果 沉 积 物 注 人 速率 低 ， 无 沉 


BH uu س‎ 
积 作用 期 将 延长 。 另 一 方面 ， 如 果 沉积 物 注 Catam Быш k 
人 速率 喇 ， 在 可 容纳 空间 发 育 条 件 相 同 的 情 


HT. B] BEAR Ze tB ЖТ Е HR. E 5—3 {кж {ЖИНЕЛ ЖЕЛЕП FI 
可 容纳 空间 的 快速 增加 ， 有 利于 区 域 性 容纳 空间 和 沉积 物 堆积 作用 


海 相间 断面 的 产生 。 局 部 间断 疝 很 可 能 反映 

由 水 系 或 海流 体系 的 迁移 引起 沉积 物 注 人 量 的 变化 。 在 间断 面 发 育 上 ， 构 造 沉降 和 海面 升降 

的 区 域 和 全 球 控制 作用 是 本 文 进 - 步 讨 论 的 主题 。 | 
MP тра т 

状 图 。 沉 积 于 时 间 В 点 和 DD GZ |а] BEEF. Тар ЕИ НД EE OL. 

以 不 疗程 度 前 截 的 陆 上 不 整合 为 界 的 沉积 单元 。 央 此， aaar MEME 

加 量 减弱 时 期 中 形成 的 前 积 沉积 层 序 。 


Ш. 复合 旋回 


海平 面 变化 和 构造 沉降 相 结合 ， 产 牛 了 可 和 容纳 空间 随 着 时 间 的 变化 。 这 种 情况 在 以 前 的 
例子 中 用 一 个 简单 的 海平 面 升降 旋回 作 了 说 明 。 图 5-4 和 图 5-5 说 明了 在 稳定 下 沉 仇 地 中 
与 6 个 海面 升降 旋回 有 关 的 6 个 可 容纳 空间 变化 旋回 中 儿 个 沉积 单元 的 发 育 情况 ， 图 5-4 
表示 在 某 一 特定 的 盆地 部 位 低沉 积 物 输入 其 的 情况 。 继 时 间 零 点 附近 一 次 海 进 ( 它 与 快速 的 
可 容纳 空间 发 育 速率 有 关 ) 之 后 ， 出 现 三 个 被 无 沉积 作用 期 分 隔 的 海 相 沉 积 物 的 沉积 作用 族 
回 。 这 些 沉积 事件 反映 海岸 线 向 图 示 位 置 的 边缘 区 方向 前 积 ， 相 当 于 倾斜 的 陆 坡 远 端 或 前 三 
角 洲 边沿 的 底 积 户 单 元 。 在 无 沉积 作用 的 海 侵 阶段 ， 当 海岸线 向 边缘 地 带 迁 移 时 ， 沉 积 间断 
发育 。 在 这 个 模型 中 ， 沉 积 间断 而 的 发 育 出 现在 可 容纳 安 间 迅速 增 长 的 条 件 下 ， 而 前 积 作 
用 与 可 容纳 空间 发 育 速率 降低 有 关 . 

在 旋回 3 结束 处 ， 可 容纳 空间 的 部 著 减少 使 该 旋回 的 海 相 沉积 物 暴露 而 误 受 陆 上 侵蚀 
(图 5-4)。 侵蚀 速率 用 虚线 的 斜率 表示 。 在 旋回 4 中 可 容纳 空间 增加 使 沉积 物 在 侵蚀 面 上 重 
新 堆积 。 在 图 SCA 部 位 的 这 个 旋回 期 间 ， 海 岸 平原 沉积 物 沉积 下 来 ， 直 至 可 容纳 空间 的 发 

— $$ — 
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图 5—4 在 低沉 积 物 供 应 速率 的 情况 下 沉积 物 的 堆积 作用 与 中 容纳 空间 的 关系 
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Hj5—5 超 涡 沉积 物 供应 速率 情况 下 尝 积 物 的 堆积 作用 与 可 容纳 空间 之 间 的 关系 
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HGB EDLBUS ИТЕН ЕЗШ EMOTE HERE Л. SAT BAHA ER Ж 
RE IH Ful ase [Н Kk s FEET REAA. НОН ИНТЕ FSC SL, B 
ара [н] da FF EAE m FEE SUP LPD ЖЕ ЖЕТИ sebi Г.Б ЛАЛ E. НАЛАТ. UU 
REE FA MEE HEBE El; K. held 5 各 6 HES И. 

图 5—5 RUE í OLPUEHEA RE HERERNE. IX HB, up ur TESATS B) % A "dg 
的 盗 岩 平原 沉积 物 层 序 的 沉积 相伴 生 。 在 图 5—4 {у Ж F RC. ETT HR U 97 EE Z 
后 ， 接 着 发 生 海 退 及 前 三 角 浏 或 陆 坡 沉积 物 的 沉积 。 沉 积 物 的 堆积 作用 非常 迅速 ， 以 致 在 可 
容纳 空间 降低 期 间 ， 海 柑 层 序 暴 露 邮 家 而 章 受 陆 圭 侵蚀。 在 旋回 2 中 沉积 物 的 堆积 作用 与 旋 
|] 1 中 描述 的 相 侯 。 然 而 ， 在 旋回 3 中， 前 三 角 洲 沉积 迅速 的 堆积 作用 使 沉积 表 商 加 积 至 海 
平 徊 ， 并 且 由 于 可 容纳 窟 间 的 连续 增长 ， 堆 积 下 来 海岸 平原 或 三 角 洲 平 原 偏 砂 沉积 物 的 划 层 
JF. 

EA [S] 30 4 Fa S S [Н НЧИ K. HEC BREED KER, ТЕШЕН]. BEI 
З AMEP ESIR RKKA. "npe la] fH Т BENE. “ARATE KE ERU DLE 
Biden F, FAIRER 5. FEXRA. FFE rf МЕЕ is a Л ACRI. ЕЕ р Е 
UY IMAR PR. ТЕТЛА Л. KARER 6 旋回 期 的 前 截 作用 和 新 增加 的 偏 
砂 沉 积 物 的 沉积 作用 . 

图 5—4 和 图 5—5 的 综合 柱状 图 代表 机 拟 期 间 产 生 的 垂 问 层 序 。 TR, ES MEET 
怀 存 在 低沉 积 物 注 人 量 的 部 位 ， 而 站 沉积 物 注 人 速率 区 则 截然 相反 ， 在 那里 ， 强 烈 的 侵蚀 前 
截 可 能 与 可 容纳 空间 减少 相伴 生 ， 

这 些 海 相 沉 积 诈 回 越前 三 谣 洲 前 倾斜 坡 的 同上 变 粗 的 层 序 。 这 种 结构 梯度 (textural 
gradient) 友 且 了 二 角 浏 海岸 线 前 积 时 期 的 进程 。 在 可 容纳 空间 增 反 期， 在 这 些 前 二 和 角 浏 层 
序 加 积 至 海平 面 的 地 方 (如 图 5—5 的 旋回 3)， 它 们 被 河口 沙 雪 和 (sk) HEME ORE 
天 ， 继 而 绸 被 以 二 角 洲 海岸 前 积 的 经 典 模式 中 的 三 角 洲 平原 相 或 海岸 平原 相 覆 蔓 ， 这 些 是 册 
水 位 二 角 洲 。 我 们 可 以 设想 ， 由 于 可 容纳 空间 不 断 降 低 ， 所 以 三 角 洲 复 合体 中 的 各 个 用 洲 
叶 状 体 技 序 将 很 忌 ， 并 因 株 人 前 三 角 谢 页 岩 而 界限 分 明 。 

在 可 容纳 空间 减少 期 间 ， 在 前 三 角 消 加 积 至 海平 夯 的 季 方 ， 如 图 5—4 和 5—5 R 
多 旋 了 加， 遇 现 低 水 位 三 角 洲 的 沉积 作用 ， 来 源 了 盆地 边缘 和 被 侵 独 物质 的 沉积 注 人 物 ， 通 过 
ASF HK E BERE. KERE A EF =f N TIR TAMU HER FX. Mi 9 
K PUDLPARHER P. ЖЫРЛАП SK S AMR ERRET Ж. 

ak hc ek poH Ker HIERN FEZ RF. AT F E ED IBY PI A 
AEH FRA hin iB, 189 АРОНОВ ОЛС ВУ НЕН. KETA SEEDS en] rh ok 
其 有 很 太 的 厚度 ， 但 是 可 能 很 薄 。 这 些 沉 积 物 可 以 充填 在 下 切 地 形 中 ， 或 者 仅仅 是 海 侵 相 的 
一 个 薄 屋 。 如 图 4 和 5 的 无 沉积 作用 期 所 指示 的 那样 ， 发 育 于 海 委 期 的 沉积 间断 而 ， 是 以 前 
所 到 的 各 种 非 伞 峭 类 型 沉积 改造 各 堆积 的 场所 。 

这 些 评 述 是 可 容纳 空间 的 变化 对 环境 与 相 发 育 的 天 比例 尺 模型 的 影响 作 更 全 笛 探 讨 的 
序言 。 它 们 有 助 于 指出 调 倪 研究 的 范畴 ， 并 有 日 有 助 于 指明 进一步 研究 可 能 证 明 的 - 些 论 


zr 
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前 面 的 讨论 已 经 介绍 了 在 特定 的 盆地 部 位 可 容纳 空间 的 发 育 、 沉 积 物 的 堆积 和 环境 相 之 
问 的 定性 关系 。 为 了 阑 明 这 些 相互 作用 ， 针 对 前 积 大 陆 边 缘 研 制 了 一 种 盆地 充填 的 数学 模 
拟 。 该 程序 模拟 在 时 间 和 空间 格 架 中 给 定海 平面 变化 、 构 造 沉降 和 沉积 物 注 入 量 的 条 件 下 沉 
积 储 序 的 发 育 情况 。 所 产生 的 模拟 地 震 剂 面 ， 说 明了 可 容纳 空间 、 沉 积 作 用 和 地 志 层 序 之 间 
某 些 基 本 关系 。 

象 所 有 的 数学 模型 …- 样 ， 模 拟 是 对 涉及 许多 简化 的 假设 的 实际 情况 的 逼近 。 它 的 目的 在 
于 闭 明 沉积 作用 原理 和 与 重大 地 质 作用 有 关 的 地 涯 地 层 解释 。 模 型 中 的 数学 问题 包括 了 横 形 
剖面 基本 斤 何 形态 中 的 前 积 作 用 和 海 侵 作用 。 模 型 本 身 不 包括 其 它 沉积 形态 ， 如 海 相 披 盖 或 
上 超 式 深水 层 序 ， 但 是 在 适当 的 情况 下 ， 在 模型 格 架 中 ， 从 概念 上 讲 是 能 够 相 容 的 。 

1. 沉 积 几何 形态 

大 多 数 包 依 远 景 铺 集 砂 层 的 硅 质 碎 忆 沉积 层 序 ， 在 侨 向 训 面 上 前 几何 形态 基本 上 呈 橡 形 
(图 5-6) 。 居 序 下 面 以 侵蚀 不 整合 或 无 沉积 不 整合 惑 可 以 与 之 对 比 的 整合 为 界 ， 它 们 通常 反 
映 沉 积 物 注入 的 间断 或 基准 面 的 变化 。 在 其 堆积 作用 期 间 ， 虽 然 有 侵 作 作用、 无 尝 积 作 骨 和 
LEY ESTEE PRT E EEF RE HEEE. BEBE ЕЛА N. BFF 
的 沉积 作用 面 可 以 分 为 两 段 :， (1) 加 积 作 用 部 分 ， 它 保持 在 海平 面 【基准 面 ) 上 或 接近 于 海 
平面 ; (2) 前 积 作用 部 分 ， 沉 积 作用 面向 海 方向 倾斜 并 接近 它 的 底 鼻 面 。 层 序 中 前 一 种 沉积 
作用 面 是 年 代 地 层 界 面 或 等 时 线 ， 其 结构 反映 了 沉积 几何 形态 和 后 继 的 压 实 作用 及 构造 沉降 
作用 。 

加 积 作 用 指 沉积 层 序 垂直 向 上 的 建造 ， 
在 相对 于 构造 沉降 和 (或 ) 全球 海 平面 变化 
发 生 相 对 上 升 条 件 下 ， 在 沉积 物 注 人 速率 足 
以 使 沉积 表面 保持 在 海平 面 或 接近 海平 面 的 
地 方 ， 发 生 加 积 作用 。 因 此 ， 加 积 作用 速率 
取决 于 可 容纳 空间 发 育 速 率 。 在 下 伏 不 整合 
之 上 的 加 积 沉 积 物 的 海岸 上 超 和 海岸 进 侵 与 
加 积 作用 相伴 生 。 因 和 下， 活跃 的 沉积 物 堆积 
带 向 盆地 边缘 扩展 。 
| Wü REPRE h FRM TEHR. 

RG 发 请 村 沉降 多 地 中 的 模 形 沉积 层 序 。 ”水 下 沉积 斜坡 朝向 海 的 方向 或 横向 上 的 建 

GE Vall 等 ，1977) 造 。 沉 积 斜 坡 的 形成 是 海岸 线 或 陆架 边缘 

的 向 海 方向 上 沉积 速率 渐次 降低 的 结果 。 

在 初步 逼近 中 ， 在 一 活跃 的 前 积 大 陆 边 缘 上 的 海岸 线 ， 在 沉积 表 曾 的 加 积 和 前 积 段 之 间 ， 
形成 了 坡度 上 的 转折 { 坡 折 )， 虽 然 可 能 发 育 一 个 牵 的 海 相 陆架 和 沉积 物 过 路 冲 蚀 带 ， 跨 
过 它 沉积 物 被 搬运 到 沉积 斜坡 。 由 于 不 同 的 海底 作用 ， 包 括 因 海 流 和 整体 搬运 机 制造 成 的 
沉积 物 再 分 布 ， 前 积 沉积 斜坡 的 角度 保持 在 1" 到 5 "范围 内 。 前 积 作 用 导致 快速 的 海岸 





ULE A m k ЛЕ. 
六 积 作 用 速率 与 可 容纳 空间 发 育 速率 及 原始 盆地 的 水 深 成 反比 。 这 是 确实 的 ， 因 为 在 恒 
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定 的 沉积 物 注 人 量 条 件 下 ， 可 容纳 空间 的 发 育 得 茂 快 ， 越 需要 更 多 的 沉积 物 保存 在 加 积 涡 积 
中 ， 此 外 ， 座 水 需要 一 个 长 的 沉积 斜坡 ， 结 果 是 沉积 物 以 一 低 的 总 体 沉 积 速率 分 布 于 广阔 的 
pm p. 

MERDEER Er ЖЕЕ ЛП — ff HF Jes RJ E gh HIS R. ИТИИ it Г ВВ ЗА А FEE FE RC HE. 
ЖА ВЫНДА. BE MS TERE REMI. I КЕЕ ИТ ER ИНЕ RE РА SEEDS 
醒 积 相 ， 并 在 活路 的 海 退 条 件 下 (OL PERHE) 可 以 认为 它们 是 前 积 相 的 一 部 分 ， 但 是 在 这 
次 研究 的 比例 尺 中 ， 通 常 把 滨 线 和 近 滨 海 砂 质 相 看 作为 加 积 的 产物 ， 





由 于 经 由 搬运 悬浮 的 粉 砂 和 泥 
质 在 海岸 外 发 生 大 规模 沉积 作用 ， 
所 以 前 积 相 一 般 是 富 泥 的 。 大 部 分 i 
H ДЕ E We HEU E» wk dB mU pa ss EU 嫩绿 相对 上 





ا س ل س вал‏ ===« =-— س س 





(wave residual current) fk 4 Hb 4E 
PER. 2839 MAURE НГ LA BT 
搬运 到 陆架 边缘 ， 而 陆架 边缘 的 密 
度 流 能 把 这 些 沉积 物 再 分 布 在 大 陆 
ЖЕ. KERA CHR И 
iE) 有 利于 密度 流 的 形成 ， 因 而 富 
砂 相 在 大 陆 坡 上 可 能 占 主 要 地 位 ， 
BAKA ИЖ БЕДЕ ЕЕ ИЧТЕН 
出 本 号 可 以 作为 沉积 层 序 加 以 识 
别 ， 作 是 本 文 把 这 些 浊 积 扇 痢 作 是 
前 积 作 用 的 一 部 分 ， 

FEE ERR, БИШ — на 
在 层 序 中 滨 线 的 位 置 具有 重要 的 Паана 
意义 ， 图 5-7 阐述 在 给 定 的 海平 =: Би 
面相 对 上 升 条 件 下 ， 沉 积 物 注 人 ED FERREA AR pp mee 
速率 在 决定 海岸 沉积 几何 形态 上 Ez) ARA 
МЕД. ЖЕНКЕ В, 
РЕНЕ А р py E BO iü MEHE. HE. WEEE Е 
补 楼 陆架 的 发 育 ОЕ ЕЕ Ю{ {E E FP pri E SE. F FH HRI] Ra Sa M ТЕ А CRI f E MR 
陆架 区 的 特征 )， 海 岸 线 向 陆 或 向 лл ا‎ 
边 绿 地 带 的 移动 。 这 种 情况 是 由 
低沉 积 物 注 人 量 及 海平 协 相 对 上 升 引 起 的 。 海 侵 与 海岸 线 的 退 积 (retrogradation) 不 
间 ， 在 退 积 中 ， 海 岸 癌 陆地 或 向 边缘 区 方向 的 转移 与 沉积 斜坡 的 前 积 和 陆架 上 明显 的 加 积 
作用 相伴 生 。 海 侵 与 残余 陆架 上 经 过 再 加 工 的 粗 砂 和 非 碎 悄 沉 积 物 的 产生 相伴 生 ， 而 海岸 
线 回 陆地 方向 退 积 一 般 以 弟 变 的 碎 峭 陆架 沉积 〈 即 海岸 处 的 沉积 物 最 粗 ， 向 岸 外 沉积 物 恋 
ЖЫШ BEN BR) 为 特征 。 

这 祝 物 注 人 量 也 可 以 与 相对 海平 面 上 升 取 得 平衡 ， 从 而 在 整个 前 积 作用 持续 发 和 后期 间 滨 
RRIF IRE: 或 者 是 在 高 沉积 物 注 人 速率 情况 下 ， 上 出 现 海 退 或 海岸 向 海 疗 向 移动 ， 从 而 
众多 回 陆 地 方 吕 的 相 带 才 盖 在 众多 向 海 方 向 的 相 带 之 上 。 随 着 沉积 物 注 人 速率 或 海平 面 上 升 
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(aJ EAE [BPP JI) 速率 的 改变 ， 在 层 序 沉 租 期间， 层 厅 发 育 的 这 些 类 型 中 的 任 一 种 ， 都 可 
能 转化 为 什 何 其 它 类 型 。 
2. 模 型 的 几何 形态 和 参数 
在 限定 沉积 物 注 人 量 和 可 容纳 空间 发 育 的 条 件 下 ， 数 学 模 翅 异 拟 了 沉积 层 序 的 发 育 。 所 
FABRE RMA MAAE RERAMA ARAE AARE. MRA 
ARERR FET F tk RB ge BJ EHE HARM MERRIE, EATA UMM AR} 的 楼 
ИНЖ ЛИП m Н ДЕ be FE ЖИЛ ПУК ИЕ РА 80. AK. d AS НДЕ: А. ЖЖ Rh p pu ТЕ А E 
WEJ WA FF ВАЕ B HE ETE UT IER IRR IN R ERORE OAR HEE ARE REET] 
lu. f FIDE PEE I AIFF RHEE. MIR Tibe mm. 
SEE p. c CEDERE VR ДЕПЛЕ po] CARIUS Ip BET EA CER ЖПБ. EE IH KG 
[Ж AULEM КЖЕ. d ADU RIBITRAHÉZH BEES — iM. f£ BRL АТКА F CI, F— 
17), ар} ES PHOEBE т GE РЕН 838] FR LEE FEF LTE. ТЕКЕШ ЕН) 
Ail F, ААУ JLE Жш ТҮЛИ (FQ 5-8)。 沉 积 模 的 基底 为 下 伏 模 拟 前 的 基 
TARE. MRAMA PER: (1) 海 嵌 乎 原 或 下 角 洲 平原 ， 其 下 富 侯 相 加 积 天 定义 为 海 
ЕЩ ЕДЕ Г; 42) AHRR RHE. | 
aug 5-8 тл. MA REME HNN. EURER Ду J HE ET AFO II PHPD Т р. Ж 
IE SER TAU И ЕЕН ККЕ ui sk T ГАД F. ЖИММИ L bh mi uA: Н. 
КРЫШКА Ж e GIN. ЖАП. А НАЕ, Е АНЕ SEE ЯНЕ F. Ji 
НУЛА ВЫ SERRER АНДИН. ARMA, HERM REH EN, ЈЕ 
ЛУ} НУН. BERTE UE RES р 8 -—— ЫЕ I CU REHEK. 
NR ESAE BA EHE. T 
RR CHASE. x TO BS ET ARE HM EER BEF И IE 7K 
x T — Jt 人 其 开始。 这 里 报导 的 模拟 中 ， 采 用 
— ЭН ARR SY HER. E E AX 
项 工作 的 部 分 原因 是 确定 对 称 性 海 半 
Iñi J| E FE НЕЯ LL ВА ЗЕ LE UE IE Eš 


H ri 05 2h 


БЕН IHE HE V, 





HEJURUE Ж. 
图 5-8 МИГЕ АС A RU TCU BUR y Hi B5 c SEE ni ЛЕ ЕТ А] E 
URBC RCTEREIBJ) 和 幅度 与 根据 地 震 地 层 观 察 对 这 些 


变量 的 范围 所 作 的 升 计 是 一 致 的 
(Payton，1977)。 对 十 本 文 提出 的 模型 ， 假 定 在 四 百 万 年 的 周期 中 海平 面 的 变化 约 次 
бїт (200ft)。 层 序 的 发 育 出 现在 三 维 时 间 和 种 空间 格 架 。 模 型 的 空间 由 一 距离 和 深度 
或 明度 的 坐标 系 来 限定 ， 有 “原点 在 盆 好 边缘 的 构造 枢 纪 点 (hinge) 处 。 当 对 应 某 固定 
其 惟 面 度量 运动 时 ， 枢 纠 点 是 基底 面 不 发 生 沉 降 的 部 位 。 构 造 沉降 发 咎 于 枢纽 点 的 向 侈 
地 方 品 ， 其 沉降 速率 向 例 地 中 虱 方 向 增加 。 在 离开 栋 纽 点 某 - fruc RR. MEER E 
EEDE. db fA ТЛ EE B SE BR Ж fe Tr de HE ШИТ E A P. DA SRI P p ACA RE d 
A m n 
模拟 程序 从 指定 控制 数学 运算 的 近 当 蔷 键 参数 值 开始 。 这 些 参 数 包括 全 球 海平 面 变 化 的 
同上 霸 和 周期 、 原 始 滨 线 位 置 、 在 原始 滨 线 处 的 构造 沉降 速率 ， 演 线 处 基底 的 原始 高 程 和 按 模 
型 横 痢 面 面 积 增加 速度 项 定 的 沉积 物 注 人 有 速率。 对 于 以 下 各 节 提 出 的 模型 ， 采 用 了 同样 的 盆 
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A ЖТ КЕЗ. PIB TOU E EMME. BME) 3 一 Scm / ka Bg Bh SL EE 0 
Pitman 和 Golovchenko (1983) XER HEEE KH EE HA ETT АНДИ EE R FE P a CER 
TMESREME— 3C DUBUEBHE ERE TER En), HEERE E ЛЕК А] XIR SRI ESTA 
25 RS We A АУ. 

E Г “КОРИНИС [ñE FJ 2048821 A P EX ELS. BISDRBUBEIUESESQGHTECR TA 
Jib. BIME RR. FERE 77У: MED. Ж ПИН ПЕНИЕ ЛЛК 225 ied 
HS HEB RK TIE. IX BR ITE KHE FERE. 

图 5—8 FER T E UU BE НУ K Bi iz 01:853 — "p ГЫН РЕЛӘ FE FF BJ R [n] FS НИЈА, 
那里 的 海平 面 保 持 不 变 ， 在 这 种 情 癌 下， 可 容纳 空间 仅仅 通过 构造 沉降 获得 ， 我 们 在 时 
间 1=0 HE x=20 处 ,指定 了 一 个 初始 海 首 线 位 转 ， 那 出 的 原始 海平 面 与 基底 面相 
交 。 在 沉积 物 注 人 速率 不 变 【前 而 向 积 以 固定 速度 增加 ) 情况 下 ， 我 们 让 滚 层 序 通 过 由 
个 时 则 单元 发 育 起 来 。 和 任 一 时 期 形成 的 雁 居 模 的 厂 小 和 妾 时 的 海 性 线 伍 症 ， 是 根据 这 种 
机 求 确 定 的 ， 即 沉积 年 代 地 层面 之 下 的 面积 ， 必 须 等 于 模型 对 该 时 期 限定 的 面积 增加 可 
率 的 积分 。 在 这 种 情况 下 ， 因 为 速率 是 恒定 的 ， 层面 1，2、，3 和 4 之 下 的 面积 是 给 定 速 
率 的 简单 乘积 。 例 如 ， 野 面 2 之 下 的 面积 ， 正 好 是 层面 1 Z FORMA. MEI 3 2 
下 面积 的 27 3. 

图 5—8 WA HB. EETA AINTE BREE a EG E AE qup КЖ Y BIHE, ai au 8 
Ж fi Hur [pp WE. ЖЕН БК ЖЯ ЕЗЕН Йу ЗА. MA Г ЛИИ E IH 1. 
2. ЗАТЕ ТИТА КОРЕНУ, BH FETEH F. OCH TIn ЖАШ JI IFTE ТЕН A la]. 
{EFA E LEITH. "ЕТЖ ЕДШ. НТ А еН Е FREE. ETE GEH 
Je НЕП FE RRETH |. 

图 5-8 EE T ur И Ti OK E RF НГЕ ЕЛ Ж ДЕП E. (h FORA BR LJ 
Ku Hr. Pr BU EIEH АТАН Л. ИШ. BH FREI E ULE. 盆地 加 深 
f. ЖУК. BEA HEF AEE Fb 3, Búp EG AE A g E H G O FE E TBE. BE REEF 
RE DMS, EERE MIIR B Zh fe ЈА ЧУ. MAA A RF RK BW RI ШИ i 
就 减少 了 。 于 是， 前 积 作用 速率 降低 f, mie RNA ОВЕН У Е — TE 
定 部 人 在。 

全球 海 阅 面 变化 与 构造 沉降 伴 牛 时 ， 沉 积 层 序 的 几何 形态 可 能 变 得 相当 复杂 。 图 5—9 
人 退 足 了 在 沉降 边缘 上 -一 个 海 半 面 升 降 族 回 中 说 积 层 序 的 发 育 情况 。 在 时 间 =O. HRT 
一 个 不 变 的 沉积 物 注入 速率 。 在 本 23 附 近 ， 前 积 作用 开始 快速 的 减缓 ， 并 开始 退 积 
(retrogradation) . ix f ffl gi REE B ROB BVE ATH iE SCR T dor SERE 上升 速率 增加 而 
引起 可 容纳 空间 发 育 速率 的 增加 【 见 几 5-9 的 海平 向 升降 曲 线 )。 在 1=3 处， 由 上 上 可 容纳 空 
间 发 育 速 率 非 常态， 足以 使 所 有 沉积 物 存 十 册 积 相 中 ， 帮 前 积 作 用 停 卡 。 这 种 海平 面 迅 速 上 
升 的 后 果 ， 可 以 通过 查阅 图 5—9 的 1=3 可 以 鉴别 。 根据 时 间 £94 b SHIRE Hip: Ex 
位 置 的 计算 ， 应 当 把 倾斜 斜坡 Os) 放 在 1=3 外 斜坡 的 朝 回 边缘 力 向 ， 如 图 中 虚线 所 
示 。 从 体积 的 观点 看 ， 这 在 地 质 上 是 不 会 理 的 ， 它 将 毁 求 对 1=3 之 前 沉积 的 沉积 物 作 侵 刨 
性 髓 分 配 ， 并 加 到 时 间 t=4 SUR S AR He h, Mr p po E e ERIE ja ap d n] fie E. E 
的 ， 但 是 推 想 对 于 决定 大 型 大 陆 按 缘 的 几何 形态 上 重要 性 很 小 。 更 何况 ， 证 如 以 临 定义 的 那 
样 ， 模 拟 的 假定 前 提 是 ， 在 可 容纳 空间 发 育 速 率 增长 的 条 件 下 ， 当 前 积 作 用 停 正 时， 开始 海 
БЕШ. 
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图 5—9 在 一 个 海平 面 升 妊 旋 回 【如 文 所 述 ) 中 贞 有 低 至 中 等 沉积 物 注入 
速率 的 模拟 沉积 层 序 所 发 有 的 此 何 形态 
所 让 单 位 都 是 人 为 规定 的 。 垂 向 压 张 很 大 ， 对 于 时 间 (= 40 处 的 模式 前 面 ,年 代 地 层 愉 面 多 时 间 单位 标记 — 


图 5—10 表示 在 越过 盆地 基底 开始 前 积 作用 期 间 的 地 质 情 况 。 前 积 作 用 与 曲 流 河 沉积 横 
ш} Ec 3k H ES IEE FOP BJ ARS HIE E. HEE EE TT Bj ES = ЖЯ Ж DCBURILT ДИ [B] 
KIRE BI. Wai RESULE E RW. ШКЕ КЕЙИДИ ЛЕШЕ C. EMD 
悬浮 状态 搬运 到 陆架 边缘 三 : 角 洲 的 河口 之 外 ， 或 者 是 由 风力 流 或 漳 流 越过 狭 罕 陆 架 过 路 冲 蚀 
dix gy. 

作为 海 侵 的 一 个 序幕 ， 很 可 能 ， 由 于 海平 面 上 升 而 使 可 容纳 空间 发 育 加 快 ， 将 导致 港湾 
状 海岸 线 的 形成 。 这 些 港湾 将 是 河口 湾 相 和 模 向 上 过 流 为 活动 的 河流 相 沉积 带 的 沼泽 泥 民 的 
维 积 场所 。 

在 本 次 模拟 的 想 定 中 ， 在 时 间 1=3 (图 5—9) 处 开始 的 海 侵 ， 导 致 一 个 没有 碎 角 沉积 的 
间 洲 | 面 的 发 育 。 可 容纳 空间 快速 的 增长 ， 要 求 所 有 的 沉积 物 在 加 积 相 中 贮存 下 米 。 随 着 海 侵 
作用 的 进行 ， 在 海 侵 面 上 没有 任何 沉积 物 供 给 的 同时 ， 海 岸 平原 相 在 海 嵌 向 枢纽 点 方向 一 方 
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UA PR. KER B. HEEE 
RHR. EE 5—9 中 ， 这 种 陆架 
区 的 发 育 持续 到 相对 海平 面 上 升 的 速 
率 开 始 下 降 时 间 t= 10 为 止 。 

| 图 5-11 描绘 了 在 海 侵 期 模拟 的 
地 形 和 几何 形态 。 河 口 湾 沉积 物 堆积 





于 海 侵 海岸 线 之 后 的 大 型 港湾 和 海岸 

平原 的 德 没 地 带 。 在 可 容纳 空间 增长 

的 条 件 下 ， 海 岸 平原 相持 续 加 积 。 在 БЕЗ ӨН Eee COK 
陆架 上 ， 海岸 沉积 物 被 波浪 和 海流 改 je TRTE — sag — fau Ld 


造形 成 萍 的 残留 陆架 、 侯 圾 和 浅 潍 ， 

海 绿 石 质 砂 、 磷 灰 石 和 富 含有 机 质 的 图 5—10 前 积 的 几何 形态 和 相 ， 海 六 面 上 天， 

页 肉 也 可 以 堆积 在 陆架 上， 还 有 厚 的 LEES: BL RR ДП 

RRi VOIRIBEJE pv 4 E SE BS 

JERA MAM (或) 前 积 成 分 ， 

但 不 包括 在 本 模型 中 ， 
ажна и Ер К НОЈ 

ТК. НАЕК, 

Aa Е АЈ НУУ RE. EMNE 

B lj Bj ЕЛ л (图 5—9, 

1= 10), XE EE EG PS et fB 38 ll 

RIRH PTBR ВОВЕ, Ж 

[Xs EREHE Ok mae HRG E LA E e BT 16 





EE с 了 海 退 和 前 积 。 可 容纳 空间 的 发 

育 缓 慢 下 来 意味 着 能 够 贮存 于 如 

图 5—11 ERRA RANMA A Ө HEIL ЖЕШ. RU pared OE. mad 
| 海平 面 上 升 ， 可 容纳 空间 增加 注 于 斜坡 的 沉积 物体 积 增 加 了 。 


因此 在 时 间 — 10 以 后 ， 越 过 沉 
积 间断 面 的 前 积 作用 的 速率 增加 。 

在 时 间 {=20 处 (图 5-9， 全 球 海平 面 上 升 到 最 高 点 ， 随 着 海平 面 开 始 下 降 ， 在 朝 板 
弓 点 的 区 域内 ， 可 容纳 空间 减少 ， 因 为 那里 的 海平 面 下 降 速率 大 于 构造 沉降 速率 。 与 此 同 
时 ， 在 向 盆地 方向 ， 构 造 沉降 速率 仍然 大 于 诲 平面 下 降 速 率 ， 可 容纳 空间 继续 发 育 。 根 据 定 
义 ， 册 于 海岸 平原 处 在 海平 面 上 ， 所 以 在 数学 上 可 以 表明 ， 随 着 海平 向 下 降 速 率 增加 ， 尝 岩 
平原 的 向 枢纽 点 方向 的 边缘 必然 向 盆地 方向 迁移 。 这 个 边缘 位 十 海平 而 下 降 速率 等 于 构造 沉 
降 速率 的 地 方 。 模 拟 假定 ， 平 衡 沉积 表面 将 在 海岸 平原 的 朝 枢 纽 点 六 向 形成 ; 这 个 表面 的 高 
程 将 是 距 枢 纽 点 距离 的 指数 函数 ， 等 于 内 海岸 平原 边缘 处 的 海平 耐 高程。 模拟 业已 证 明 ， 这 
个 平衡 表面 是 沉积 表面 ， 只 要 任何 海岸 于 原 发 育 着 . 

B] 5-12 显示 在 海平 面 下 降 期 的 沉积 几何 形态 。 在 朝 枢纽 点 方向 可 容纳 空间 的 降低 ， 出 
于 滨 岸 平原 变 窗 ， 导 埃 海 岸 平原 边缘 向 盆地 方向 迁移 。 在 这 些 条 件 下 ， 可 能 没有 加 积 作 用 ， 
大 多 数 沉 积 物 贮 存 于 斜坡 中 。 这 种 情况 对 相 的 发 展 有 重 昌 影响 (在 下 -- 节 讨论 )。 在 这 个 平 
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fidem Z PHE T MURDLEUS. FEREK ТАНЫ. ЖАПАК АШИ ТМ. ШАҢ 
Sc E HC ff HR, AEREE ИЖ ТЕА Eae qn] SSKTROK. R 5—9 Bu REI 
给 由来， 

在 图 59 中 市 时 间 т=20 到 t=30， 海 六 面 下 降 速 率 增加 。 奉 这 样 的 海平 面 下 降 条 件 
站， 并 伴 以 中 等 沉积 物 注入 速率 ， 则 海 岩 平原 不 复 存在 ， 并 且 在 海岸 线 处 可 容纳 空间 降低 ， 
由 于 以 前 沉积 的 海 举 于 原 和 冲积 沉积 物 被 剥蚀 探 ， 破 在 这 种 情况 下 将 叶 致 形成 侵蚀 性 平衡 表 
国 。 因 为 没有 发 育 海 峙 半 原 ， 所 以 没有 加 积 树 的 堆积 ， 所 有 的 沉积 物 都 贮存 于 柜 体 斜坡 上 ， 
图 5-13 说 曙 了 这 种 和 情况。 由 于 基准 闸 存 海岸 处 下 降 ， 故 流 经 冲积 平原 的 河流 体系 变 成 了 下 
UA]. FR HEE AEE F FFE ER РК АИ ЈУ. Pria B ДЕ EA LER AE ef RETE RDA A — 
fg. EURIE E OCA BT Rb ИГ БЕ ДЕЗЕ Аи, ИНЬ Зз Е. IXRRHUE FT EEF q JARA ERKE. 
HIE RU. ТАНЯ ТӘН E f, Maa AE PISCRÍRTEDURDRBE F 方 ， 在 密度 流 





Ezz RD FH 中 积 沉 CR e ui = ft N 


EBDE CIMA EI ia Е к 平原 沉积 \й авая 
ERUR RH ”或 前 三 角 洲 沉 各 EIR ER „еШ МИЕ EI 
dE moe) Ж 
B 5—12 2 ДАЕ A FY ЛИЛ дБ 5—13 前 秩 儿科 形态 和 机 
Шек К. HRMS E RRM S N KR ET METRE, HLEJG E LD BIBUNT ЖУ. uJ 
EK, RENET HEH 容纳 空间 在 海岸 线 处 降低 


从 时 间 t= 30 Fj t= 40, EF ERE T PER EREK (Fd 5-9), [ROSE IE DLE pi Ж 
ЖКТЕ КЩ RENE. MEAE [НЕТ EAE. HE ТОЛИБ bh EI 
RASA epis. MEH TREK HA Ê MR pk Bg АТААН ВЕРЕ. H РАА ТЕЕ T RR 
£ Pe ekle F Ж. PURE RHR ER E ЛЕВЕ ЛЖ ЯЯ. IE FIRE НЕ С Т ЛЕНИН 11 
ijr. TE БААУ BUR ЖИНЕЛ. SE TURA E ORTE AES RHR RB. BUE 
НААУ ЛИГ А БОЕ Е ВАН Б. RM. É 5—13 РВУ А Е ERTEUB ЕН 
*3 7p Bi UE BN НН — Femy ERA. 

3. 模 型 的 规模 

盆地 充填 异型 在 全 球 海平 面 变 化 的 超 旋回 水 平 上 横 拟 了 前 积 大 陆 边 缘 的 大 型 几何 形态 
(Vail 等 ，1977) 。 虽 然 在 下 述 模式 (图 5—15 至 图 5-22) 中 距离 和 深度 或 厚度 单位 是 人 为 
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ж Ят. {НТ far BEAT 
ЗВ ГЛ, 上 公里 和 几 百 米 。 | 
ET s rikur ILE FHT. psu к. I EL 190 


=. 3 ， 
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这 些 模 卉 代表 了 规模 大 约 为 。 ызыл 


160— 960km ( 100— 600 ЖЕСЕ о rl T cor ХХ Я 
} "m ir w". ep 2, 
mie) IHR. Seg pet It RE £ T mann >” SNS 


A 150 一 240m ( 500— ЖЕ 
SOO). Fd 5—14 说 明了 模型 pm 





几何 形态 和 相 与 沉积 层 序 发 育 MEN 
的 关系 。 UU BJ ҢЕЛ. B PH ei gh gë mile i " 


2b 20 TO 


形态 (图 5-14 (a)) 包含 相 
应 地 震 层 序 小 的 大 量 复杂 情况 
(图 5—14 (b))。 内 部 上 超 和 各 2 
F 超 模式 反映 了 活 牙 的 沉积 物 


£pi gr: Г 





i А А d E (f 
EE A Tob ЕН MI ÊY E AE НУ ГЕЗ, : 
移 ， 并 限定 了 准 层 序 的 边界 . Кетин nn 


这 种 规模 的 准 层 序 在 地 震 记 录 
是 可 以 见 到 的 ， 它 们 是 由 三 
角 洲 或 海 羡 平原 证 体 部 分 的 生 
长 或 废弃 引起 的 。 准 层 序 边界 图 5—14 模 氢 的 几何 形态 和 相 与 假想 的 沉积 屋 上 邦 的 比较 
上 和 料 坡 沉积 倾角 的 变化 和 三 谣 
洲 相 的 于 超 ， 与 旗 面 相对 十 上 覆 淮 层 序 的 斜 前 积 铀 的 方向 有 关 。 

模型 中 分 开 偏 砂 海岸 平原 相 和 偏 泥 脐 二 角 洲 或 儒 斜 斜坡 相 的 海岸 线 ， 是 如 积 和 前 积 指 状 
交错 沉积 的 平均 部 位 。 模 型 中 沉积 在 大 型 准 层 序 之 癌 的 浅海 陆 架 沉 积 物 ， 可 能 包括 在 海岸 平 
原 加 积 相 中 。 交 错 沉 积 的 性 质 由 沿 普 汉 线 的 小 型 事件 决定 。 图 5-14 (c) (以 最 细 的 标准 ) 
表明 ， 各 个 滨 线 前 积 单元 构成 了 大 者 交错 沉积 模式 。 洒 口 沙 圳 和 海滩 让 ВЕН oL ES E EH AE 
Фи. ЭШИ Тар ЕНЕ ОНИН, EHR ТЫН = ДЯ ASCE ИЙРИЛИП. ЖЫ 
分 流 河道 的 模式 上 发 生变 化 。 压 实 作用 ， 在 异型 中 没有 体现 的 一 种 效应 ， 在 这 种 规模 研究 
中 ， 至 少 各 控制 基准 面 的 区 域 构造 沉降 或 全 球 海平 面 变化 同样 重要 。 然 而 ， 我 们 设想 ， 即 使 
加 入 了 局 部 庄 实效 应 ， 区 域 榨 制 天 素 仍 将 明显 地 影响 砂 层 的 连续 性 分 布 模式 。 

4. 选 用 的 模型 

本 文选 用 的 大 陆 边 缘 前 积 作用 模型 ， 是 为 了 说 明 沉积 层 序 的 几何 形 态 和 相 与 沉积 物 注入 
速率 、 岁 造 沉 降 速 率 和 海平 面 变化 速率 之 冰 的 基本 相互 关系 。 这 些 模 型 代表 一 -种 初步 成 果 ， 
其 它 参 数 的 组 合 可 能 进一步 取得 更 有 兴趣 的 结果 。 

我 们 的 讨论 可 以 从 代表 低 、 中 等 和 高 沉积 物 注 和 速率 的 三 个 沉积 层 序 模 拟 于 始 ， 三 个 模 
型 中 控制 构 反 沉降 和 洲 平 碳 变 化 的 参数 保持 不 变 (图 5-15). ТЕ ТЕШИ 20 个 单位 路 
离 处 ， 找 到 初始 乱 水 位 海岸 线 位 置 ， 那 里 的 海岸 位 于 时 间 =O 处 。 在 模拟 前 而 形成 中 包含 
四 个 时 间 单 元 ， 在 这 个 时 期 出 现 一 个 海平 面 升降 旋回 ， 而 盆 此 底 奋 的 沉降 ， 使 原始 海岸 线 高 
往 下 降 到 株 纽 点 之 下 -2 个 单位 到 -7 个 单位 左右 。 在 时 间 :=4 处 ， 海 半 面 已 经 下 落 到 它 的 
原始 高 程 。 
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15—15 在 一 个 海平 臣 升 降 旋 可 期 间 沉 积压 序 发 育 的 模拟 
ЖАЛНА В Е Е (а) руза (b) FRE (c) 变化 。 所 有 的 单位 都 是 任意 的 ， 牌 人 向 计 张 很 上 。 时 间 
{бурк ЕН НЕТ ЖЫ КЕ ЫИ ТИЕ ЖЫМ. Ж Ж НИЛ л. SR 贞 一 高 于 官 娩 低 永 位 在 置 之 上 的 海 半 面 高 各 D, 
一 馈 始 低 水 位 海岸 线 位 置 ; 乒 -和 榨 制 构造 沉降 速率 的 常量 : Co HES WEB Е: А ВОВНА я: HB Ri 
EKRE OEY EEL: (a) 图 参数 D.= 20, K=04594581, C =0.736806, 4= 100, Нү=2, n-—4; (b) 
图 参数 DQ-20. K=0.4594581, C,- 0.736805, A550. Hu 2. t4 (c) HEK py7 20, К=0. 4594581, 
C,-0.736806, 4-25H4—2,. n4 


图 5—15 的 所 有 模型 都 显示 快速 的 初始 前 积 作 用 ， 反 映 了 盆地 初始 的 浅水 性 质 和 低 的 海 

下 面 上 天 涉案 。 在 这 个 初始 阶段 ， 由 偏 侯 海岸 平原 相 指示 了 基底 面 .上 的 进 侵 和 上 超 ， 而 前 积 
作用 导致 下 超 旋 侣 的 终止 。 出 于 可 容纳 空间 的 增加 ， 故 沉积 物 注 人 速率 控制 了 初始 前 积 作用 
消失 及 海 侵 作用 开始 的 时 间 和 和 位置 。 在 快速 的 沉积 物 注 人 情况 下 (Bd 5-15 (a))， 至 时 章 
! 王 0.4， 海 岸 线 海 退 到 距 枢 组 点 约 48 个 单位 处 。 此 时 ， 由 于 可 容纳 空间 发 育 速率 增加 ， 使 
ux i =s | 
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Bord moo ge WB Er apu. ЖИ RE TARRE. EE ПИЙ LE A W: 
率 {图 5-15) (b) (c) (ERRITEN RET IE. ERZE a F 3863248828 UO b. 

可 模型 (a) HEL. ERARE bE (б) I (с) 及 其 存 内 特征 。 在 时 间 = 1 之 
Wm SAET IR EFER IEEE. {кирү р A im h АДН. AERE RRE 
ЛЖ К. SARE EHRE. {Пё Ok Dd HE]. MIERE Т ЕК. AMORE A H. 
ЖУ КЕШУ EUH. 

EERE Н, SA EEFE RHF PEN. ХЁН 三 工 或 海平 而 上 升 阶段 
(153 E eR. ШӨ ЕНЕН. EROR ICH a A EU TE АЖ ETAT RU. (Cu H pi A 
A IHL К. YTERHEI SEU ӘП И Т БЕЯ ЛЕЛИ {БЕНЕН ИШТ. EARR А HE E 
F, ШОКК TEE EE ER EA ДАН. ЖУРШИ ЕДЕ. Dk. {ЕТТИК À Ж Fi ij FAA [| 
БТ ЗАРЕ, R ARARE A E tule, RAE MIE ЕЈ Е, AB 
ZPY TERI. SAI. SR pv {КЇТ PE A PE EAE «Sb К ИЛА БЕ Н. 

£u Ж: ТАЈА АА, Kp A FA OH ay (ease A КАЙТ АИТ KEE 
X. ТАГ ДУАН, HREM RFE P LIB DS HET b. АШ {Н OU xS 
lb. WERE. MEMME ATE E A LEA EE RE IRAE A MEER N 
A. AFKF HEMT. АБ] ЛЕЛЕНИ ЖЕ Л RAI ЕН] n] REE ЖЕГЕ ЕТЕ. Ж ОЮ WE T 
上 上 ， 和 在 这 种 条 件 下 ， 有 科 上 大 分 流 间 湾 的 形成 。 这 些 分 流 闻 湾 是 泥 质 沉积 物 沉积 的 场所 。 碍 
这 二 个 模型 {图 5-15) n. umb] = 1 之前， 部 出 现 可 守 纳 空间 的 快速 发 育 。， 继 时 打 
{=1 Z his Жү |+ АНУ КШ Нн) TUA NS KE FI RR. RREH GS ET 
MM FMI НЕН. ЛИ ГЕЙ! c ЖИЕ ЕЛЕ. МЖЖ DRM. d TIS T E 
率 在 时 间 1=2 FEER EE AE TEDA SRE MERRER RMT. WALT Д FEK MM. 
ШТ ЯЛДА TRHA A ili. ME EME, JERU REM ЖЕЕП 
HI 

iW IERRA UO FPI W ELA: TEYE КЕШТЕ ЕЛ: Büxp UT 
43 Pe. TERAK G7 ИНЕМ Н ард А: a| K, HF T P EXE SR HR uE yk ЛЕГЕН 
ЛАНУ FERA PERT FEN. EA ПАЈА. TERE E EUSEB ICE e] Ж = 
АР ш. ШШ 5—15 (а) Boos. SEE AHA G ТИ ЕКИ Т БЕЛЖ. AEH RANE 
(或 前 积 ) By» FA HEEE T RI SO J PERRER ТЕЗАТА PERH]. Sek 
HRR. ERPAT ATAR К УЛГИЛИ ШЕТ ЕП gu. fai ax FE E tet nu 
Pi dm Pru КЕЕШ ЧЕР fS PEY ER as M ERE HRD, REA C fei ЖЫЛ 
ИШНЕН КЖ. ЖЖ. HATEM. ETAR Р DRA TF pk b. WRD EREHE 
bg». EERE UF MERE BERE. EAN EA BRE AE. JEE TMa SUR RE 
лг, ТЕНГ A HARE EEE UR, Do ae yes E ES ARERR ОХ ОНЕШ) . 

图 5—15 表明 ， 在 时间 r= 3 hf. HFEF EE REFER, wk EMM 1=4 于， 下 
FE EE. FEE] r= 3 EET RR, Жл AR RIFT КАЙ PP ГЛЕН НОА ЛЕ, ТЕБЕ F 
超 ， 癌 时 前 积 作 用 继续 发 牛 【模型 (Q0). HEEE F EOE 1=3 2 fera К HESS 
司 可 和 容纳 空间 增长 而 引起 的 。 随 兰 海 岸 平原 的 拓宽 ， 更 多 的 沉积 物 贮存 二 出 积 相 中 ， 前 积 作 
HERM. HPTR TERK Е Н Т. A АУРЕ Н a BE EAR. 

TEXUBUEI GE AR EE JEDGHEC TRE im P RRR (b) 和 (с) th. {EREY ME T Н ДН! 
I) SEPENRFEBRAA MB]. ART FARREA BER fl. HEREKE RERS 
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的 ， 所 以 海平 面 下 降 速 率 超过 了 海岸 处 的 构 音 沉降 速 举 ， 不 会 有 海岸 平原 发 育 起 米 ， 沉 积 物 
ALF HRRK AEE, MEN FORTRAN, HERIME RR FF 
Hisp, Sud. A ERROR UBRE R FREER. RE A ROO MER 
EEEF. REM] (=3 ge. FPR КЕ ШЖ К. EAT АИО АЕ. Roi, 
Ж КИН HIRE FERN (a) ( 5—15), IEEE (枢纽 点 附近 ) ARR EE Ж Ж 
i. PFE HI RFA E pt REIS BuU. EFA F PET Л.К А; KEMER. 

КУ Hiep [н] SX 2 [арР Е, PEE E E КИШИЛЕ Р BUG CER S D HFE H L; 
HJ B fF 2 uy ARERR 【图 5—16). RERA THAME (Der A Ao MHI 
GARRE EO $5. ТШТ 55-15 lla ГЕ. dETEXEIH Lf E HTP FERE IH 
йн {ул X. SAR 5-16. HIE 1=0 处 ， 在 路 枢纽 点 20 个 单位 处 ， 为 初始 海岸 线 倍 
首 。 移 者 沉积 物 注 人 速率 的 增加 ， 初 始 过 速 的 前 积 作用 更 加 明显 并 包含 了 更 攻 的 时 间 ， 所 各 
EH GRR MFR ЕНЕ. EMR FEE BIRER NIE] t =2 时。 此 
№. ETF OS X EL Zr ep PF AE р И (FEET FEED. FERE TF RII КЛ FL BG 
AMIE (ORD) 移动 。 在 快速 注入 汇 积 物 情况 下 (图 5—16 (a))， 在 海平 面 F EE 
ВЈ. HEE REN RE GBR HEMEN. BETER TERORE. KARMA RL 55 
+. AED Jy EF ê r SE ITY E OU E d T КЩ FERRE. 4i upDTRNS ра ДАЯН HI. 
BEE HE EF yE, KHE EFE OL 286, BERET EZ. EE EAR gh uh 
株 钥 的 发 靖 ， 对 十 储 集 层 质 量 的 可 能 后 业 ， 以 前 曾经 讨论 过 。 往 时间 7=3 F, Bhi FE pi 
下 降 速 率 降低 ， 并 始 了 沉积 六 衡 表 向 上 的 进 笋 和 于 起， 并 日 溢 状 内 海 举 平原 边缘 可 容纳 裕 间 
增加 。 

在 低沉 积 物 注入 其 的 情况 下 (图 5-16 (b). (o). IRB] (22,7. YER HEE 
卓 ， 海 尾 线 的 位 置 非 肖 接近 枢纽 点 。 图 5-16 ЖЕҢ. EXER TF. ШЕЕ КЕН e E 
E EF FF E RR EE 6, MIRE REPRESEN. MERZ FE. FERT Ep ER 
村 冲积 物 的 沉积 相伴 生 ， 然 而 ， 当 平衡 背面 与 滨 线 相交 时 ， 由 于 海平 而 下 降 速率 超过 海 岩 处 
的 构 知 沉降 速率 以 及 基准 面 蜂 过 陆地 表面 府 下 降 ， 所 以 侵蚀 作用 接 足 而 来 ， 冲 积 物 和 海岸 平 
MIRRE É 5—16 表明 ， 侵 雏 作 用 程度 与 沉积 物证 人 速率 和 海岸 线 位 置 有 关 ， 唆 首 从 
根本 上 来 说 ， 与 海平 面 下 降 速 率 超 过 海岸 处 的 构造 沉降 迷 率 的 程度 有 关 ， 

在 如 以 俏 提 到 的 那样 ， 侵 蚀 耐 发 展 的 一 个 可 能 后 果 是 沁 积 相 的 堆积 。 图 5—16 说 明了 沉 
积 物 注入 速率 与 注 积 相 的 堆积 时 间 的 关系 。 随 着 侵蚀 时 期 的 延长 ， 沉 积 物 注 和 速率 绥 慢 右 利 
于 独 泊 沉积 的 长 期 发 育 。 当 得 蚀 作用 最 快 即 海平 凋 下 降 速 率 最 大 时 ， 浊 流 沉 租 最 容易 发 小 ， 
由 才 沉 积 物 注 人 速率 增加 和 海岸 进一步 向 仿 邮 广 问 海 退 ， 那 里 的 构造 沉降 迪 率 相对 山上 海平 
面 下 降 速 率 ， 富 于 浊 积 岩 的 时 间或 空间 窗口 减 小 。 相 反 ， 如 果 沉 积 物 注 人 速率 保持 不 变 ， 鉴 
THR ЖИН? SEV ЖЕҢ A. HHX 上 构造 沉降 束 滨 来 说 ， 商 的 海平 面 下 降 速 率 将 增加 省 积 内 
AC B ID AJ RETE. 

АЕ. SENE ОЕ. БЕН Е, REP KIERRE. ТЕШЕ 
БЕЛЕ ҖЕ КЕПЕ. ЖАТ ЕШЫШТЕ ЕНШ LES. BL5-16 HH. EEE Dx dp UT 
mp ЖЕНЕ ULE ДЕЛИК. Ж БАНУ НИЕ ЮЙ. UH EFER ТЕШИ. СРР ВО 
ЛИН EAREN T SERE SE [REPE Т КЕЙ TRE HR ZEE P ЕЛ. [ОТЕ СЕ 
5—16 (а)) T. Ж REO LIT Au TR ERR RET] КЕЕ НИО НВ у. Mi. 
fep FE ТЕЖЕП К. ЖБЕК БИИ Н J Hn BU Е. 
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[1.7] 冲积 沉积 物 
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{5—16 -Aiii Tam TE ag A Riu E TF TE RUA TY AS IR) sk E ЛО 
HELTRIEA Wr (a) гр (bY qug fc) IE 


f 5-16 83 ОН Чи. KBE Ju SSW gI: M УЛ: Ү Ж БЕЙНЕН ЖА АЙДАН. Ж 
J, DREHER! T FRE BDetRIdESERUIH (Plaj IPS). BEATIOR RENEA Е К, 3x 
些 相 的 沉积 作用 的 时 间或 空间 窗口 增 大 ， 友 时 间 = 1 4b. EET RE EMO ER. PEF 
An Bios CER THE E ЖЯ Je RÎ OY BI PERI. cp En ТБ ЫШ. З ЕА AEA FH HZH, mx 
e TERM КЕБШЕ EBERT HIERN, ETETE YF {ШИ 

EER rug FK. {ШАЖЫН LEFT XE XO REE ES nf ETE T 

ВТЕ E E GL E E ЛЕ ЫП ЖЫШ. id 5-17 说 明了 TT 


Wa К ff ERE FA EEF RH Н ШШ. EME MEER 8 HRC, ВЯ 517 (a). (b) ií M 
ALTES RH. Fin CS WR I S И НЧ SRE 15 (а) 和 Cb) айы ^E 4t fH 
— 73 —— 
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5—17 ТЕРДЩ THESE [9] RF MRE Fr HERI 
MEHA EE HER (a) рр (b) BH. MAb АБ ДНЕ Ш. ЖЫК ЛЕНД. BRIE] W assia rft 
hh А-НАН THER MATEU i (а) BLS DQ220, K= 4594581. C = 0.736806. 
А=50, H,-2, ip-4; (b) 图 参数 Do 20, K—4594581. C,—0.736806.. A=100, 1472. n4 


同 的 。 因 此 ， 在 两 个 旋回 模型 中 第 -… 旋 回 的 前 积 ， 海 侵 和 进 侵 作用 模式 与 -个 旋回 异型 由 的 
上 述 模式 完全 相同 。 海 平 协 变化 的 第 二 个 旋回 导致 海 侵 和 后 继 的 前 积 构 成 的 “个 旋 辐 ， 存 第 
一 旋回 海平 面 下 降 期 (1=3 到 1=8) 的 进 侵 与 前 积 持 绥 到 第 一 旋回 海平 向 开始 缓慢 上 升 
期 。 由 十 海平 面 上 升 速率 吉 快 ， 所 以 前 积 作 用 停止 ， 海 进 作用 开始。 当 海 向 上 逢 速率 开始 降 
KEY, HERE. HARE (= 5 海平 面 上 升 的 拐点 处 为 止 。 在 快速 沉积 物 注 人 的 情况 下 
(图 5-17 (a))， 前 积 作 用 接 昭 而 米 ， 并 且 持 续 到 整个 后 续 海 平 血 下 降 期 。 在 中 等 沉积 物 注 
人 速率 情况 下 ( (b) 型 )， 前 积 作用 与 侵蚀 作用 及 浊 积 柑 的 沉积 相伴 牛 。 在 下 降 海 平面 曲线 
拐点 处 或 拐点 附近 (t=7)， 开 始 第 二 旋回 平衡 直面 的 进 侵 和 上 超 。 以 前 概括 的 关 二 相 ， 连 
续 性 和 可 容纳 空间 的 发 育 之 间 的 可 能 关系 ， 在 第 二 旋回 沉积 期 仍然 适用 ， 不 必 重 述 。 然 而 ， 
需要 指出 的 直 ， 在 多 旋 四 的 沉积 作用 中 ， 随 着 沉积 柱 的 增长 ， 倾 斜 斜 坡 将 伸 长 ， 因 而 大 陆 边 
缘 的 前 积 受 到 限制 。 因 此 ， 部 体 上 大 陆 边 缘 将 在 盆地 处 发 诗 加 积 ， 以 与 长 期 的 沉积 物 供应 速 
率 取得 平衡 。 一旦 建立 了 有 意义 的 陆 棚 一 贫 地 地 狐 ， 归 使 大 陆 边 缘 前 积 ， 就 需要 极 高 的 沉积 
物 供应 速率 ， 这 种 高 速 供应 可 能 受 构造 的 控制 。 | 
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gs 41 RT Ж (E RD EERE. Herpes LIC ber Na. Bosque 
育 的 几何 形态 造成 了 时 间 线 分 布 的 不 连续 性 ， 这 些 时 间 线 定义 了 模型 由 的 亚 地 层 单位 。 这 些 
次 级 单元 模拟 了 以 不 整合 或 与 之 可 以 对 比 的 整合 为 界 的 地 震 层 序 。 岁 5—18 描述 了 以 前 讨论 
过 的 用 数字 表示 的 地 震 层 序 的 两 个 旋回 的 模型 。 层 序 边界 由 上 上 超 和 下 超 ( 退 复 ) 处 的 旋回 终 
止 来 识别 。 图 5-18 (a) 的 研究 将 表明 ， 通 过 向 枢纽 点 区 方向 的 上 超 和 疝 答 地 的 下 超 关系 可 
以 确定 出 5 个 层 序 。 在 中 等 沉积 物 汗 入 速率 的 情况 (图 5-18 (b)) 下 ， 也 可 能 包括 外 加 的 
丘 形 注 积 岩 或 低 水 位 三 角 洲 沉积 层 序 (ЕЛЕ BAD) ip, 
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= Pe E Dz B. 


图 5-18 FERI HEF rf FFE BE [| th # 6 BJ BUS Di PF PJ By EL 
沉积 注入 由 快 速 (a) 向 中 等 (b) aik. MAR RRA EEEN. EUSKA. ЖЕШТЕН ҮҮ Eas REA il: 
HA XR. (а) 图 参数 Do= 20, K=4594581, C,—0.736806, A= 100. Hy=2, r= 4; 
ibo) BS D. = 20, K=4594581, C, 0.736806, Ар 2, =4 


图 5—19 和 图 5—20 ro je Ep Xu Be THERE KRE SRL НУ УЧ ар АТ TH RE. 
TEDUBUEI E ЖЛ ГЕ АЖЕП THE OL Б. НЕ ЕЛЕ ВУНЕ ИО 5686, EM OT UtfZTUpB RUNE 
FR. РАЖ УЛП DRE RI ES PF УТ In] Н 507 p dE TS tB Ape. ДОЛЕ ГНА РАТА £X 
Җи r a AR FE. BF REF PET АЖЕ А ЕНДИГИ Б ЕН E НӘН FR CET 
AARETE. TRIR E PERTRA ТИЕ y. Ul ЛЕЛЕ АЕНА ЙИ 082877 18] 
或 是 朝 盆 地 方向 的 其 它 地 区 的 不 整 “AREN NEH. SAR E BTS, ЖЕНЕН УЕ BUE 
反射 。 平 衡 表 僻 限 定 了 下 伏 层 序 的 边界 。 在 边界 面 为 沉积 后 的 地 方 ， 如 图 5—19 (b) FR. 
边 界 面 是 等 时 的 。 然 而 ， 在 这 个 面 划 侵蚀 而 的 地 方 ， 如 图 5-20 (b) 所 示 ， 它 是 穿 时 的 。 在 
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5—19 县 有 阿 沉 积 物 注入 速率 的 沉 鹅 层 反 的 宇 回 和 时间 图 解 
(a) 村 | 类型: (b) ИЕТ 


а FEDL PEME E SUR EST $a RR PT RESO SUSAN НОЈ К. RHE Т ПОРНА, 
仅仅 在 海关 的 表面 处 受到 前 截 的 改造 。 异 型 由 残留 陆架 EIA AGERE A 
Hii 8p. FR PRI 5—19 和 图 5-20 MRF ACTU C rh, ЖЕ АН] аа [P] P ib 
ВИНА ПЫ ERROR CER. п ЕР ERREUR JI. БЕЛИ RES. 1-89 9T JE PDT, uj VA f ЖОЧИ HOF 
相 上 上 超 ， 这 个 过 程 在 模型 中 没有 模拟 。 

因为 我 们 企图 了 航 地 起 地 层 层 序 的 全 球 分 布 与 全 球 海 平面 变化 周期 的 关系 ， 所 以 确定 与 
海平 而 变化 有 关 的 层 序 发 育 时 代 是 很 重要 的 。 图 5-19 和 图 5—20 说 明了 层 序 边 界 年 龄 与 
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无 沉积 作用 
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EH ZH i BFF 5 
(b) 


E 5-20 RA PE BUE A EH UU HHR bil I BJ 
(a) НИҢ ЖОН; (b) HERE 


AREF E JH 2 іа Anse Eu Е ES НЕДЕ SERERE FEV, MI FRAT 
E АЕ Ж КИЛ RB MER UGE T Е УЕ ЛЕ ВЛ ЖЕЛЕНИ BE 5—19 Ж 5—20 Буе 
将 表明 ， ERE MD PE Ifi 8 EERE CRETAE AC L THBERE F КОЛЯ ЖЕЛЕ EAS RETA оке 
因此 ， 这 些 时 间 地 层 单元 的 发 育 受 速度 关系 的 控制 ， 而 不 是 受 熙 大 海平 而 和 最 小 海北 而 的 皖 
制 。 海 半身 升 和 降 的 握 度 可 能 定 景 地 控制 了 沉积 物 的 分 布 ， 但 是 在 确 自 屋 序 边 罕 发 会 的 时 间 
中 ， 根 本 的 定 鲁 控制 在 于 沉积 物 注 入 速率 、 海 平面 升降 变化 速率 和 构造 沉降 速率 的 本 下 作 
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Hi. | 
RITE EKEN. В 5-19 mp 5-20. BE A 二 部 边界 的 年 龄 接近 海平 
KEI RA SERRE. H T fei RR] =l 处 海平 而 上 升 速率 减弱 ， 则 对 应 于 可 容纳 空间 
的 降低 ， 山 现 横越 沉积 间断 海 侵 首 的 下 趣 规 辊 ， 据 此 可 以 识别 由 这 个 不 整合 边界 。 层 序 В 
中 的 前 积 和 下 超 在 整个 海 半 面 最 大 期 持续 存 企 。 在 快速 沉积 物 注 和 人 的 情况 下 (S 5-19 
(b))， 层 序 B 的 上 部 边界 由 沉积 平衡 表 曾 的 二 超 来 限定 。 这 种 十 柯 开始 的 时 间 是 工 部 层 序 
边 失 的 年 龄 ， 并 位 于 下 降 海 平 丰 向 线 的 拐点 处 ， 此 时 ， 册 上 海平 而 下 降 速 率 开 始 减缓 用 在 内 
海岸 平原 边缘 上 市 构造 沉降 产生 的 可 容纳 空 间 增 长 ， 所 以 开始 上 上 超 。 在 中 等 或 缓慢 沉积 物 注 
入 速率 的 情况 下 (图 5—20 (Ь)). EE B ГЛ ЫН “PERE RON EEK KE. 
涡 水 位 的 前 积 作用 持续 着 ， 直 到 海岸 处 的 诲 平面 证 降 速 这 超 过 构造 沉降 速率 。 这 种 局 面 的 埠 
成 起因 于 海 半 面 下 降 速 率 增 加 。" 低 水 位 "一角 洲 沉 积 或 地 积 扇 的 发 育 〈 层 序 В) 与 海 半 而 最 
HOE FEREH. EKE TRAE E БЕТА EM LERE EIER UA. MERER 
f ШЕТПК ЖОН РАЕС. ELPA RE Т ҮЗЛЕГЕ КЕШ AR FBI АВ Эу рф te, 
ЕШ ЛИНЕ A MI MAH EX E rS ECT" jg ER STAR ORI RT REP ^8 FTE rE RAS. 

H БЕЙИН (FR) 的 继续 ， 图 19 (b) 和 图 5—20 (b) JF C Ped p f E ri EK 
ME. ERA . BE C h) Ер ААН УУР БЕЕН AZAR ETHERIA 
降低 ) 的 层 序 D 退 超 的 起 始 时 间 来 限定 。 第 … 旋 回 地 震 层 序 讨论 过 的 形 些 事件 序列 在 第 - 
旋 辐 的 升 和 降 周期 中 重复 出 现 ， 显 然 ， 速 率 关 系 粹 制 了 地 震 层 序 发 育 的 时 间 。 

s. 具 有 静止 期 的 模型 | 

БИЙ epe meme ue K see Tii F dme. DuiCTed ЖЖЖ 2e Tie TEE BOR L d: 
断 的 模型 。 图 5-21 是 在 8 个 时 间 单 元 期 间 发 育成 的 一 个 层 序 模型 剖面 ， 模 型 中 具有 于 述 的 
海平 而 变化 特征 。 在 缓慢 的 初始 海平 亩 上 和 天 期 出现 的 初始 快速 的 前 积 和 海 退 人 用 之 后 ， 紧 接 
着 ， 册 了 于 海平 面 上 升 速率 增加 人 而 出 现 退 积 或 近 和 项目 期 。 在 海平 面 初始 上 升 期 ， 由 于 在 海 退 性 
海岸 线 处 的 和 构造 沉降 速率 相对 的 低 ， 故 没有 发 生 海 侵 。 海 平 而 上升 期 问 的 静止 ， 导 致 为 如 积 
相 提 供 的 可 容纳 空间 的 减少 ， 造 成 前 积 和 海 退 作用 妹 率 的 增加 。 海 退 作 用 持续 公 虞 晚 于 时 间 
1=2 处 为 牙 ， 此 时 海平 面 下 升 速 认 加 快 ， 与 此 同时 ， 可 容 纺 空间 发 育 加 快 ， 丰 起 济 侵 的 并 
始 。 与 初始 上 开 期 的 情况 相反 ， 由 于 先前 的 海 退 使 海岸线 向 构造 沉降 速率 高 的 盆地 方向 移 
动 ， 所 以 继 杉 下 期 之 后 ， 发 生 了 海 侵 作 出 。 离 构造 沉降 迷 率 和 快速 的 海平 面 二 升 的 综合 效应 
是 海 侵 的 起 因 . 

紧 随 着 静止 期 ， 海 侵 作 用 持续 发 生 ， 直 到 时 间 全 2.5 海 平面 上 升 曲线 的 拐点 处 ， 些 时 
海平 面 上 升 速率 开始 下 降 。 随 着 可 容纳 空间 发 育 速率 的 降低 及 更 多 的 沉积 物 贮存 十 沉积 斜坡 
中 ， 发 生 海 退 和 前 积 作用 。 由 于 海面 开始 下 降 ， 在 朝 枢 组 点 方向 区 内 可 容纳 空间 减少 ， 海 岩 
平原 变 窗 。 在 条 下 期 之 前 ， 由 二 在 海 半 面 二 着 曲 线 拐点 处 《时间 =45) 海 半 面 下 降 速率 开 
巡 降 低 ， 故 可 奔 纳 空间 在 朝 概 纽 点 方向 区 开始 增加 ， 玫 始 沉积 平衡 直面 上 的 进 伺 和 上 超 。 在 
静止 期 ， 进 侵 作 用 与 海 退 作用 位 人 本， 但 是 由 于 海 嵌 平原 上 可 容纳 空间 增加 及 前 积 作用 速率 的 
降低 ， 在 海岸 平原 区 内 这 种 进 侵 和 海 退 达到 近 于 稳定 。 紧 随 着 静 趾 期 之 后 ， 由 于 海平 面 下 降 
速率 增加 ， 海 退 作 用 速率 增加 。 继 静止 其 之后， 在 时 间 1= 6.5 到 达 损 点 处 及 海平 面 下 降 速 
率 征 始 减缓 时 ， 另 一 个 进 侵 和 上 超 旋 间 开 始 。 

图 5-21 所 示 的 模型 模拟 了 4 个 地 震 层 序 。 与 以 前 的 模型 相同 ， 这 些 层 序 以 上 超 或 下 超 
的 不 整合 及 与 之 可 以 对 比 的 整合 为 春 。 地 震 层 序 由 诲 侵 面 和 基底 上 的 下 起 关系 及 基底 和 平衡 
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说 各 表面 上 的 上 超 旋 句 终 小 来 识别 。 图 5-22 可 以 更 好 好 看 到 所 模拟 的 层 序 及 其 与 相 的 关系 
НУ E ЖП HERRAR. 

这 里 ， 穿 插 有 静止 期 的 海平 面 变 化 速率 的 波动 ， 对 于 层 序 边 并 的 产生 其 有 很 大 的 影响 。 
海平 面 上 升 速 率 的 增加 可 以 引起 海 侵 ， 侧 海平 面 上 升 速率 的 降低 导致 前 积 和 海 退 。 层 序 边界 
产生 了 芒 升 速率 下 降 处 的 拐点 上 ， 如 层 序 A 的 上 部 边界 {图 5-22)。 这 些 层 序 边 界 由 .上面 
发 有 下 超前 积 地 层 的 海 侵 面 不 整合 来 识别 。 进 和 偿 作用 速率 的 变化 与 海 半 面 上 升 速率 的 变化 相 
伴生 ， 但 是 由 于 可 容纳 空间 是 到 处 增长 的 ， 所 以 ， 在 海平 面 上 升 期 间 不 会 出 现 沉积 层 序 之 间 
的 上 超 边 界 。 然 而 在 可 容纳 空间 增加 的 条 件 下 ， 由 椭 斜 前 积 轴 形成 的 视 FB TE HUS A r E 
可 以 经 常见 铬 的 。 

海平 面 下 降 速 率 的 变化 在 沉积 表面 上 形成 上 赵 和 进 侵 的 层 序 边界 。 层 序 边 界 位 FFF 
下 降 速率 开始 降低 和 可 容纳 空间 开始 增加 的 拐点 处 ， 如 层 序 B 和 的 上 部 边界 (图 
522)。 这 些 十 超 和 省 可 能 被 错误 地 看 作为 海平 面 变化 的 标志 ， 而 不 是 当 作 总 的 海平 而 下 距 期 
间 下 降 速度 变化 的 结 昌 。 

6. 可 容纳 空间 和 堆积 作用 图 解 

让 我 们 简短 地 回顾 图 9-19 的 情况 ， 并 考察 在 所 选择 的 盆地 部 位 ， 即 x=20 和 x=46 处 
的 可 容纳 空间 ， 沉 积 物 堆积 和 相 之 闻 的 模拟 关系 。 图 5—23 提出 了 这 些 部 位 上 的 资料 ， 我 们 
可 以 把 它们 看 作为 并 位 ， 

TE x= 20 靠近 盆地 边 缘 处 ， 由 于 可 容纳 空间 的 增加 而 堆积 了 俩 侯 的 海岸 平原 相 ， 堆 积 
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(a) 机 类 型 ; (b) HRH 


作用 速率 受 可 容纳 空间 发 育 速 率 的 控制 。 层 序 和 位 十 基底 上 上 上， 它 是 在 茜 斌 上 上 超 。 层 序 态 利 
В 之 间 的 边界 是 整 一 的 ， 所 以 在 这 个 部 位 见 不 到 它 的 证 据 。 继 在 上 时间 t= 2 的 海平 面 最 高 处 
之 后 ， 可 容纳 空间 在 x= 20 处 开始 降低 ， 在 模型 所 假设 的 条 件 下 ， 产 生 FERRE. HRA 
物 在 这 个 而 上 沉积 ， 直 到 时 章 1=3 SIF. ЖЕ] (£=3) 海平 面 下 降生 “НЕЙ. RFE Ж 
的 是 在 x=20 处 有 “个 无 沉积 作用 和 过 路 冲 蚀 时 期 ， 此 时 开始 向 盆地 方向 进 侵 。 当 时 间 
(3.8 时 ，x=20 处 可 容纳 空间 上 始 增加 ， 屋 序 C e Y RAR АТВ, LE rE В 


OLW FEE) E, — RA 
— 80 — 
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快速 沉积 物 注入 的 -项 模拟 见 图 5—19. x dg S (х) (INA 


的 沉积 表面 上 。 盗 平面 上升 的 第 二 个 旋回 在 时间 上 4 时 开始 ， 事 件 序列 在 地 震 层 序 C、D 
M E 中 重复 出 更。 我 们 推测 ， 在 可 容纳 空间 遇 线 上 速率 的 变化 ， 将 反映 在 相 类 型 和 连续 性 
|. пуа [ау ГАИ. ГВЕН НН ЕНУ ИСА, РАН ЈА Т Е 
НУ J FIDE ЖЇЙЄ. EER. Du. {ЕН ЙЕН] Ж ИШ ЗЕ ВЕЕТ, КЕЕ МЫ 
ЯЕ АУ A e DDE. qp Е пр BERE DA CAT E Sk J Ba СО HH E A R iB ph. 

ТЕЕ KAL АЧ x= 46 Ab. RHE АЖАН. EW of #£ 2825 [Н] S а MOS КУ 
J EF HIN BE EMT Br te E. {ШЕШН Hog ВЕ E, РЕД Ар SUN [Н] BEN eS. 
FPE ҤЕ Br Wie ТРН FE ОНАН) 来 限定 。 在 层 序 A 的 沉积 期 ， 沉积 作用 速率 足以 
Tire EE AME. Алт. ЛЕЛ КЖ. ERIM] 170.5 ЖЕ. EHE 
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模型 的 限制 条 件 下 ， 可 容纳 空间 发 育 的 速率 超过 沉积 物 堆 积 速 率 。- TOGDLEUE EM) ТЕЕ 
期 接 申 市 至 ， 并 持续 到 x=46 的 1!=2 时间 处 ， 此 时 期 海 相 底 积 是 沉积 于 前 积 和 斜坡 的 中部。 
EE. ЩИ НЕН ЖИ ЕЛЕШЕ 1= 1, x=46 处 的 朝 枢纽 点 方向 区 开始 发 生 ， 这 个 沉积 市 
断 期 也 会 几乎 延续 到 时 站 {=2 处 。 前 积 层 序 B 在 沉积 间断 面 革 以 下 超 的 形式 沉积 下 来， 并 
昌 加 积 至 海平 而 。 存 x=46 处 ， 海 岩 半 原 相 沉积 持续 发 生 ， 不 间断 昌 越 过 整 ~- 的 B/C 边界 
直到 时 间 三 4.5。 此 时 ， 在 第 二 海平 而 升降 旋回 期 海 绊 面 的 高 速 上 升 ， 引 起 另 …… 次 海 侵 ， 沉 
积 事 件 的 序列 重复 出 现 。 前 三 角 洲 或 陆 坡 和 滨 岸 沉积 的 向 上 变 粗 或 变 厚 的 旋回 ， 成 为 模型 的 
大 工 合成 地 层 柱状 图 的 特征 。 沉 积 间断 面 之 上 盖 以 前 积 页 兰 和 粉 砂岩 ， 它 们 向 上 递 变 为 滨 线 
”和 砂 。 残 留 的 、 再 加 工 过 的 砂 、 海 绿 石 或 其 它 非 碎 悄 岩 是 这 个 沉积 间断 期 的 标志 ， 其 下 伏 为 注 
岸 相 和 三 角 洲 相 。 | 

WJ 5-23 RTR- BH EMEK, MEF PHR EE T Шу. GE 
而 相对 变化 也 是 盆地 位 置 的 一 个 函数 。 例 如 ， 在 x=20、!= 3.5 处 ， 海 于 面 的 相对 下 降 i 
盆地 方向 部 位 的 х=46, 1=3.5 处 的 海平 面 的 相对 上 升 同时 发 生 。 在 快速 沉降 区 ， 盛 沉积 作 
用 和 海 侵 作 用 与 共 它 更 稳定 区 的 连续 的 大 陆 或 三 角 洲 沉积 是 同时 代 的 。 

7. 地 震 地 层 学 意义 

自从 本 文 提交 的 科研 成 果 完 成 以 来 ， 由 贫 地 充填 模拟 得 来 的 大 量 概念 已 经 结合 到 地 震 地 
层 学 文献 中 【例如 Уап 等 ，1984) 。 图 5-24 说 明了 目前 用 二 地震 地 层 学 分 析 中 的 相 瑟 关 
系 。 这 些 概 念 可 以 直接 与 模拟 结果 和 预测 相 联 系 。 

图 5—24 (a) 表示 了 三 个 层 序 ， 其 中 每 一 层 序 部 以 不 整合 为 界 ， 模 拟 说 明 ， 在 海平 面 下 
降 期 ， 当 可 容纳 空间 向 盆地 边缘 降低 时 ， 形 成 这 些 不 整合 。Vail 等 (1984) 的 1 型 不 整合 
( 层 序 边界 1) 是 本 文 措 述 的 过 程 引起 的 ， 其 中 的 海 半 面 下 降 速率 超过 了 海岸 (陆架 边缘 ) 
上 的 攀 造 沉降 速率 。 然 后 ， 侵 蚀 作 骨 盛 行 ， 并 且 沉 积 物 经 过 下 切 谷 过 路 冲 蚀 到 深水 ， 注 意 在 
这 个 侵蚀 时 期 屋 序 ! 斜 形 基底 上 的 丘 形 省 积 扇 屋 序 。 相反， 屋 序 2 上 部 以 2 UREA. 
模拟 表明 ， 这 类 不 整合 很 可 能 是 海岸 〈 陆 哥 边缘 ) 处 的 构造 沉降 速率 超过 海平 而 下 降 速率 时 
形成 的 。 在 这 种 情况 下 ， 在 海岸 平原 上 ， 沉 积 物 的 可 容纳 空间 连续 发 育 ， 其 平衡 表面 主要 是 
沉积 型 的 。 因 此 ， 沉 积 物 过 路 冲 创 到 深水 的 能 力 减弱 ， 大 型 户 的 发 育 可 能 件 极 小 。 

响应 相对 海平 面 变 化 而 产生 的 这 种 前 积 一 海 侵 一 前 积 旋 回复 式 模 型 与 地 盐 层 序 路 观察 到 
的 几何 形态 非常 相似 ， 见 图 5—24 QD 中 的 图 解 。 图 5—24 (а) 表明 ， 每 - -个 证 层 序 (1. 
2, 3) 都 包含 了 在 成 因 和 时 间 上 与 图 5—18. E] 5—19 和 图 5—20 所 示 的 模拟 层 序 相 对 应 的 淮 
EH (例如 IA. 2A 等 )。 例 如 ， 模 型 中 的 海 侵 前 的 前 积 单元 US A. C. E 图 5—18. 
A 5—19, pg 5-20) 相当 于 图 5-24 (a) 的 准 层 序 1A、2A 和 3A。 这 些 准 层 序 上 部 以 下 超 
ii (DLS) 即 本 文 的 海 侵 沉积 间断 面 为 界 。 下 超 模 式 自 出 于 相对 海平 面 二 升 速率 下 降 时 横 
越 这 些 面 的 前 积 作 用 所 致 。 淮 层 序 ТА, 2A 和 ЗА 是 低 水 位 沉积 的 例证 ， 因 为 它们 的 时 间 跨 
度 是 由 下 降 海 平面 曲线 的 损 点 ， 即 当下 降 速 率 开始 降低 时 ， 延 但 到 上 升 海平 面 期 的 措 点 ， 

图 5-24 (a) 的 准 层 序 1B、2B 和 3B 是 在 如 图 18、19 和 20 (HE BALD) 中 模拟 的 
可 容纳 空间 增加 和 降低 期 间 沉 积 的 前 积 单元 。 由 于 这 些 层 序 在 时 间 上 代表 了 从 上 升 海平 面 捐 
点 开始 ， 缘 过 全 球 海平 面 的 高 水 位 ， 再 到 下 降 海 平面 揭 点 为 卡 ， 所 以 这 些 层 序 是 “高 水 位 " 沉 
积 。 | x 
图 5-24 (b) 说 明了 模拟 中 提出 的 爹 球 海平 面 变 化 和 相对 海平 面 变 化 与 海岸 上 超 模 式 、 
相 带 发 育 和 密集 段 的 产 出 之 间 的 关系 。 图 中 显示 了 在 相对 海平 面 上 升 期 间 ， 在 先前 存在 的 地 
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RENE ERATE {图 5-24 {b)，1 和 2)。 在 相对 海 半 面 卜 降 期 间 ， 当 基准 
面 降低 及 河 流 坡 度 和 能 量 增加 时 ， 冲 积 相 在 枢纽 线 (hingeline) 附近 最 为 发 育 。 相 对 海平 面 
下 降 期 门 ， 冲 积 相 的 进 侵 和 上 超 延 续 到 : (1) 在 2 再不 整合 的 情况 下 ， 在 海平 面 升 降 曲 线 白 
mA RF AH xu А (2) 在 工 弄 不 整合 的 情况 下 ， 利 蚀 作 用 开始 半截 先 厅 沉积 附 沉 
BUE. (psp 5—24 (b) PORKE 2 的 底部 ， 全 球 海平 而 持续 下 降 继续 到 横越 导 序 办 
EHRE rin ЗР ЛЕ ШЕЕ F Hi. 


dj «TE» 





( 1) BET (20 ТЫША SE C30 RAE (40 ETE SEES 
fs | 1 kf CK Riu 





М 5—24 К АНТИ di REK RR] SERRE [el MEL EX, Br Н 2: ЖИН Ba 
(Ba Vail 等 1984 fiy; TEE T OF nube) 
(a) НЕ mg. £o C Phi Fi iB GERA. FEM EEB) AEDE (b) 参数 分 类 疼 ， 
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在 图 5—24 (b) ЗАВО, [ШШ БН Т JY Re FER if e 03 s 
海 退 性质， 和 模拟 预测 出 ， 海 侵 期 的 最 大 人 侵 ， 将 发 后 在 小 升 的 全 球 海平 面 和 相对 诲 平面 明 线 
的 拐点 处 ， 即 上 升 速率 (可 容纳 空间 发 育 速 度 ) 最 大 的 时 候 。 模 拟 还 表明， 密集 段 (E24 
(b). 4) 或 沉积 间断 ， 即 本 文 术语 中 的 无 沉积 作用 时 期 ， 就 发 生 在 这 个 海 侵 时 期 。 密 集 跨 
代表 当 大 部 分 沉积 物 贮存 在 海内 平原 加 积 相 中 时 的 售 悄 注入 里 大 量 减 少时 期 。 帘 集 段 所 包括 
的 时 间 在 站 盆地 方向 扩大 ， 因 为 远离 海岸 的 低沉 积 作用 速率 持续 很 久 ， 即 使 在 海 退 期 也 起 如 
Jt. 网 19 和 20 的 模拟 说 明了 这 些 关 系 ， 其 中 密集 段 或 沉积 间断 时 间 段 是 和 残留 陆架 沉积 的 
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ER Ri ELES. 

全 球 旋回 曲线 (9L Vail Sg 1984 的 例子 ) Жл TE ABD e nn q DES EERE ise ts 
Ao Вт У ВУ ШООК ie ex ta А], SEI Ж ЧАЛТ OE UE 
化 ， 如 图 5—24 (b) Bras) ЖЕУ BERBER iB DZ A Ri Be n] PC LE. REP I] e HB. ЛУ |] Ж SHUYU Ey 
(E. EAA. D£ Phuti LIE ах B BEBE FH P FI dt pl S A FRE. ЕШ БЕУ 
置 迁 移 所 提示 的 那样 ， 即 使 是 连续 的 构造 沉降 ， 这 种 相对 海 半 而 的 突然 下 降 ， 世 从 能 与 问 样 

ЖК ER TREA- РЕН РЕТ E. XX Eh AWO Pan TET TOME ERE. AR Sc DE lips BLU, 
AL SES ПЕ FEF JL ES. RISE REPAIR pue FOTIA SET E REESE TNE REE KR. PRE 
[LE £x, FERE LERAAR AEE k ORE GN. BOE T [RR Т ЖИЛЕ S. up 
TUA ES B AEE A T TH BER EERE F TERI GR HB а ДН ЕВ А 


Zx. Es 5 和 2 


ШАБ CIR ЫН тт YU FH JU e. Ж ҢЫ ШИЛЕР ИЕТ. GE ODD 


验 让 ， 
(1) 全 球 旋回 曲线 图 所 虚 现 这 种 进 侵 种 上 上 越 模 式 ， 可 以 发 展 成 阅 清 变化 或 二 纺 朗 化 的 全 
EKF E. 


(2) 层 序 的 发 育 受 可 容纳 空间 控制 的 地 方 ， 地 震 层 序 边界 定位 于 海平 面 升降 曲线 十 开 或 
十 降 束 率 最 大 的 抛 点 或 描 点 附近 。 

(3) EPEA FEES BADEN RBS FEY p R sa. FE fr j ge a Tas PC IC K 4, s. 
ЯНДАН е ЕЛЕ. dem PAESE ШЕ EEE БЕШ Ж t cit mur. ERRARE bei uf 
能 发 生 。 

(4) 海岸 平原 沉积 物 的 矶 积 速率 受 可 容纳 空间 发 育 程 度 的 控制 。 快 速 季 可 容纳 窜 间 增长 
时 斯， 可 能 导致 泥 质 在 低能 的 海 兰 平原 环境 中 富 集 ， 并 总 体 上 使 储 集 居 的 连续 性 降低 。 在 组 
慢 的 可 众 纳 空间 增长 期 ， 可 能 促使 河流 体系 对 地 变 沉 各 物 进 行 持久 的 青 划 下， 出 于 细 恨 物质 
BLE RI REEF. АГНЕ ET E SEPE. 

(5) 在 恒定 的 沉积 物 注 入 条 件 F. u] 8 3826 il ЖЕНЕ ead Wife. "i 
п] FRE BIRET. u BETREUER Diem дуг КЕЛК s nrbi. PEOR EIR ELE OUR. 

(6) ТЕД Gee RARA mur. SEXUM GG PURO UL. ПГ ЛЇП ТКЫ 
THAS B ps 5а Ар ЖЫ. KE Bagger SCREEN 
m, 

( s feb ^E gË) 
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第 7* 篇 ”中 、 新 生 代 年 代 地 层 表 与 海平 面 变 化 周期 
Bilal U. Haq, Jan Hardenbol, and Peter R. Vail 


摘要 ”本文 将 层 序 地 层 的 概念 用 于 地 震 、 测 并 以 及 露头 资料 小 ， 以 识别 具有 成 因 联 系 的 地 层 
及 其 区 域 不 整合 面 或 可 对 比 的 整合 面 ， 对 世界 上 不 同 地 区 的 海 相 露 头 层 府 地 层 特 征 进行 编 录 和 年 
哈 标 定 ， 将 导致 产生 新 一 代 中 、 新 后代 海平 击 周期 图 ， 该 岁 比 仅 用 地 坊 资 料 获 街 的 周期 网 具 更 商 
e кз) S ice Y WU з- ERR AOI RUE 4 
ы оо, ss ELE TEKH HIE. wi 
VER Ae BUSES BC D CT ME E RIDE НЛС РЕ. da EL ERA RE PUE ЖР. 

本 文 提 供 了 AENEIS BUEIS. EUER. эш SEAGER. ШЕ РИШ 
海平 面 曲线 的 莉 期 图 。 也 包括 了 -张大 比例 屿 的 由、 新生 代 综 全 周期 图 ОРАП. MARAR 
获知 的 海平 面 下 降 相 对 辐 度 分 为 大、 中 ， 小 三 级 。 与 每 个 周期 中 陆架 最 大 海 泛 期 内 在 陆架 和 陆 坡 
上 沉积 物 矢 补偿 持续 时 间 间 隔 有 关 的 密集 自 也 做 了 间 样 的 分 类 ， 总 的 说 来 ， 只 有 那些 大 的 与 菜 此 
中 等 规模 的 海平 面 下 降 产 生 的 层 序 边界 ， 才 可 以 在 地 震 地 层 分 涩 能 力 上 加 以 识别 。 要 分 辨 小 地 层 
序 通常 要 详细 的 测 并 和 (或 ) FIRE KS. 


| 
ade 
ril 


ТЕЙЕШ ЕН. FIRE HS EE HI Ik HE EY HR. TE РЕП HE REYE EL ki RS ШШ 
参数 所 供 钻 前 预测 。 这 样 就 增强 了 区 际 对 比 ， 进 而 获得 更 精确 的 地 层 、 构 造 以 太 相 的 解释 ， 
尤其 是 在 新 探 区 (Frontier areas}。 第 一 张 这 类 海平 面 变 化 地 层 框架 图 (Vail 25, 1977, Vail 
和 Hardenbol, 1979) 是 地 震 地 层 学 研究 的 产物 ， 它 以 具有 年 代 地 层 意 义 的 “次 了 起 反射 的 
认识 为 基础 。 在 这 张 周期 图 【Vail 等 ，1977) LB B v Merci, ir] ET d 
AARE PREM S EM FREER Wc. XC TRENDS CL AE ES. ELIGE TOES e IVA 
T5 h EE ТЕ LEE CBS SEES E K iet. MAR HR ok sJ hz FER UL EL EE E RN 
沉积 物 组 合 能 力 的 增强 ， 通 过 对 海平 面 周期 中 不 同时 期 形成 的 沉积 分 布 模式 的 识别 ， 使 新 
代 周 期 图 的 建 六 成 为 可 能 . 

人民 
年 代 的 生物 面 AMARE (化 如 第 一 PEST eee Z lil HUE. 在 过 去 人 的 几 
FH, BHR (Exxon) 生产 研究 公司 的 研究 人 员 ， 一 直 致 为 二 根据 世界 不 同 地 区 沉积 盆地 
内 最 新 的 磁性 一 生物 以 及 层 序 年 代 地 层 资料 ， 研 究 一 种 用 层 序 标定 的 全 球 地 层 框 架 。 经 过 个 
正 的 探 台 年 代 地 居 表 是 建立 周期 曲线 图 的 先决 条 件 。 现 行 中 生 代 与 新 生 懂 的 年 代 标 度 和 后 此 无 
法 比较 ， 并 且 是 根据 不 同 的 标准 和 方法 作出 的 。 我 们 认为 需 归 一 个 内 在 统一 的 方法 ， 辣 时 我 
们 也 感到 现行 的 年 代 标 度 可 以 改进 ， 这 就 导致 产生 出 - -个 与 中 、 新 生 代 海 半 而 变化 联系 起 来 
的 综合 年 代 地 屋 框 架 。 早 期 对 这 方面 工作 的 总 结 (Haq %, 1987) 加 速 了 其 成 果 的 传播 ， 
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Mi RE РА AE {УОН НЕ UEP КЕ КЕШЛ. A W Т АЕ ЈЕ EERE Jr dE 
的 细节 ， 半 是 在 该 总 结 中 不 可 能 包括 的 ， 并 讨论 了 因此 具 得 到 的 结果 。 此 处 历 示 的 周期 图 ， 
也 拓 了 对 我 们 早先 该 总 结 中 提出 的 看 法 的 … 些 由 正 。 一 处 重大 前 修改 就 是 添 员 了 上 新 世 末 
2.4Ma 处 的 一 次 亚 大 事件 ， 而 该 次 事件 在 过 去 的 新 生 代 半期 网 《Hagq 等 ，1987， 图 2) ш 
ЖАЫ iiS I. 
Ab TE RY RE Н BE HIR HEFTE D FARE EEG HIIS ARS NE. ME 从 实 川 的 观点 
出 发 ， 最 好 的 地 层 对 比 要 在 不 断 变 这 的 时 间 限 制 内 共有 沿 度 的 复 规 能 方 ， 为 了 ЖФА 
ffi. IMITATE PP HEE N ERE IA E ç AS Rh Hr dini. rH ЕНЕ T 
TITATEA RZ SFE E EE. Bit DUBIE ACER LED een Ж РШЩ 
WE. {Хм (eds XE Л Re ВЕНН BS] Ba dR И ЛЫ М (Sr) ЕУ, ober 
"Sr/ Sr (s EE dE BEEN fea] ЕТАН 38 EF ДН 蕊 义 的 变化 为 依据 。 作 为 :种 确定 年 代 
PJ ГЛ. Lp m WEAK (Burke 等 ，1982，DePaolo 和 Ingram, 1985), 
| ROO FERE. DEDERE T Hec R DEL B ALES E HIT ТЕ SRM Jd £e I t gl 
ЛИЯ ЛЕНУ НИ АВ Т, ER CHH TOS T PHAR. hi HBB BH Ee 
年 代 地 层 单位 【 阶 ) 进行 更 准确 的 综合 ， 


一 、， 地 计 年 代 的 标定 


0 EAE Aa. DUCSITALELE SETS PEATE ОН T 
Br. PHE URE AARE EDS АЕ. ATEA РН ВЕЧЕ ИО. gu 
ТЇРЇ] АЗЕ Ж. KE RAE E EE AS. 

ME RAR ARRUE ЛА SERT JE REAREA 22 ge: Aea BHO ЙО 78 
Se ЛОЙ У TELE EN, Sup NM ERRAT EE RAE) MERAK 
的 时 间 。 可是， 放射 性 年 代 学 方法 很 费时 ， 对 常规 的 年 龄 淹 定 它 是 一 种 最 不 实际 的 方法 ， 不 
过 放射 性 年龄 测定 可 以 提供 -种 基础 ， 即 可 把 其 它 。: 些 测定 相对 时 章 顺 序 的 方法 ， Л АУЕ 
用 的 但 是 间接 的 年 龄 测定 六 法 。 

. 取现 成 的 判定 沉积 物 相 对 新 包 关 系 的 方法 是 通过 洼 物 了 层 学 方法 ， 即 通过 发 二 在 生物 演 
化 过 程 中 的 那些 独特 的 的 后 物 圭 件 〔 特 征 化 右 属 种 的 第 一 次 和 最 后 - -次 出 现 )。 虽 然 牛 物 地 尽 
学 可 以 将 老 兰 层 与 新 行 层 区 别 开 米 ， 可 它 却 不 能 测定 绝对 年 龄 。 要 航 合 之 达到 测定 年 龄 的 | 
的 ， 必 须 对 后 物 地 层 朵 件 进行 年 龄 标定 ， 要 么 通过 与 被 放射 性 测量 标定 了 和 牛 龄 的 层 进 行 对 
E. AME EC 5 NCC E TE BS (S EE o^ td THREE. 

侯 极 及 转 囊 件 其 有 相对 频繁 和 全 球 同 步 的 鼠 著 特征 。 央 此 ， ا‎ diii 
的 判定 标准 。 然 而 ， 由 于 极 性 反 转 并 非 唯一 性 事件 ， 所 以 必须 把 它们 问 攻 它 瞧 … HERAT. 
MEHA RN CE) 放射 性 测量 年 龄 等 联系 趣 玉 合用， 

所 同位 系 变化 所 反 遇 的 气候 事件 以 及 诗 如 碳 区 位 来 变化 所 体现 的 牛 物产 来 流动 等 上 它 环 
RIF FARAT ARARIRE. Rii BRRL Е ЕА GEE 
EE- FES PFE S EKRA. ESA BMRB EMRE MEHE KR, HERSH 
2Ma EKE ES А. | 

Е. efl LLL Sr e fu XR p E eni ЛИН YES. ARETE ДН Ж ЖАИ 
的 海 相 沉积 物 年 龄 的 半 独 立方 法 ，Sr 问 位 素 地 层 学 获得 多 方面 的 认可 ， 但 是 ， 为 了 准确 地 
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将 Sr [и] ЖИ ppc SII EE E. LTE TERES. BEL XOU ENDE 
J: (Depaolo 和 Ingram. 1985; Eiderfield, 1986) 似乎 不 能 使 Sr 同位 素 地 层 学 作为 常规 方 
法 使 用 。 

各 种 真 接 和 间接 测定 年 龄 方法 的 限制 表明 : 在 当前 可 以 使 用 的 方法 中 ， 任 何 一 种 可 以 广 
为 应 用 的 年 代 框 图， 必须 建立 在 最 实际 和 最 吏 成 可 用 的 对 比 标准 (生物 地 层 学 ) 的 基础 之 
上 ， 必 须 尽 可 能 让 泛 地 受 绝对 年 龄 的 约束 (放射 性 年 代 学 )， 而 且 它 的 区 域 间 对 比 精度 又 必 
须 有 一 系统 的 全 球 同 期 事件 作 保证 《磁性 地 层 学 )。 | 


=. MAREE GRÉ 


EP RHI HE — Pr vp RYE AP МЫ Бб IDEE (图 6—1). NE v MEUSE: 
TUE OREL. НЕГЕ ЧЕРНИН E REESE (REFER) ZAFER EC7 Vr 9 i E 
ПАННО К. ЖЕШКЕН ИИ ЕС. URP ШЕ ТОБ ЕИ ЕГИУ АЕ 
对 比 ， 为 古 汪 物 属 种 的 其 十 延 续 时 提供 了 可 靠 的 标志 ， 尤 其 十 当 这 种 对 比 关 系 被 不 同 地 区 一 
系列 剖面 确定 之 后 。 当 可 能 时 ， 不 同 纬度 区 生物 属 种 延续 时 限 的 普 置 ， 可 以 作为 生物 属 种 最 
大 延续 时 间 的 证 据 ， 并 可 使 生物 带 升 格 为 生物 年 伐 带 (biochronozone)， 这 种 磁性 生物 地 层 
大 系 网 协调 一 致 ， 是 编制 全 球 周期 图 关键 的 第 一 步 ， 也 是 后 续 综 合 工 作 的 基础。 


ш. 











A GE TUS 
EXE 
模型 


— 累加 半 均 
FERH V^: EUER d Sk ЖЕШ 





IET dii К] Hi Bg] 


图 6-1 ИМА BEES. EEEE A RAEN SCR И E LC PE m 
td EE E th IDA. MUSS EEG E SE B| TW Fit ЕН E HE yh J 
WES OI IN ҮШ ЛУН (EL 6—14 至 图 6—17) 


友 过 米 ， 磁 性 生物 地 层 框架 ， 叉 使 得 人 们 可 以 把 受 地 层 约 束 的 放射 性 测定 的 年 龄 配置 到 
恰当 的 磁极 年 代 下 。 选 择 放射 性 年 龄 值 的 标准 是 : 分 析 测 试 上 正确 ， 地 球 化 学 上 可 靠 以 及 受 
生物 地 层 的 约束 。 经 过 了 古生物 对 比 之 后 ， 就 可 以 把 它们 、 连 同 其 误差 限度 (地层 涡 差 和 分 
HIIR) 一 起 放置 于 磁极 反 转 框图 中 凡 。 

将 放射 性 测量 的 年 龄 与 磁极 年 代 配 置 完 后 ， 把 这 些 年 龄 值 标 绘 到 不 问 大 洋 分 地 的 海底 磁 
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异常 剖面 上 去 《 即 磁 异常 距 扩 张 中 心 的 距离 }， 以 获得 最 佳 拟 合 的 磁 异 常年 龄 模 志 ， 这 些 年 
龄 受 指点 的 精确 控制 ， 员 这 些 拐点 又 是 皮 自 海底 扩张 速率 的 变化 可 以 通过 对 不 辣 委 地 的 海 抵 
ga RT in a DET XT EE ER Fes) Hey (Fl 6—2). RR FFE DA FILA FEN EF T FR E 
行 皖 如， 以 增 大 们 了 噪 比 。 本文 所 展示 的 | нарича SI WE TCI ЫН. ШЖ. 
RAE BIER RHE ESTE ЖШШЕ RE RO. KF UU] Т rH W FTE MIE 分 析 方法 和 海底 扩 
张 中 小 的 不 规划 忻 造 成 的 干 抗 。 

猎 制 周期 网 的 下 b HEIC АВ {у (SR) SER SIEUT LK. ER 
i FE АЛЛЕ Н.Ш sr ME BR AS B ЛЖ. PIS ME B I TE ика 


JE K 3e PESE rA PE E AFTER E K E PE 


ВЕЗЕ PE FÊ FÊ BH BP PEE SS 102 km > 
kp AE A T PEER f ИРИП SEC LOS Km з 
IEA AIET A HI BE BF FE A 102 km ) 





+ Ді) 15 
PU d A YF BE PE EP BERS RD HC 102 Кт э 


ia) 





| 10 
EER A ШЕБИН dc T0 km; 
С) 
6-2 HETE. HATE GE Pitman X. 1968) U BEF KF GF Dickson %. 1968. PLE 
Heirizler &&, 1968) ВЕНЕ Н (34 2 1) йш 2 fn ERE I dE ER EC LR И. 


(3) ER TÊ IER PE B] 2 fep es go Ba PER m ИА] ПЕ: Cb) pg Ko oe sy AHEM MRL (ç) EA 
T3 АЧАА Н iW spe. kunapi aB E ECF TCR [RT ИШ ДОШ P EFE RRA k R A FE MIO nz x) 
== rS 
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测量 的 年 代 ， 如 果 有 的 话 ) 进行 详细 的 生物 地 层 分 析 ， 这 将 有 助 于 确定 该 层 型 牛 物 年 代 地 层 
的 延续 时 限 ， 其 次 ， 对 该 剖面 进行 沉积 层 序 分 析 ， 这 将 有 助 下 更 准确 地 确定 阶 在 层 序 地 层 扑 
架 中 的 位 置 ， 后 者 对 改进 年 代 地 层 表 的 重要 性 在 后 面 的 应 用 实例 中 ， 尤 其 是 在 卢 台 特 阶 的 新 
层 型 实例 中 ， 将 变 得 更 清楚 ， 

建立 周期 图 的 最 后 “ 步 是 海平 面 事件 与 磁性 和 生物 年 代 地 层 资料 的 综合 工作 。 通 过 占 生 
物 和 物性 与 地 层 关系 所 作 的 年 龄 确定 ， 通 过 对 址 界 不 同 地 区 露头 及 地 下 剖面 中 层 序 地 层 分 析 
解释 出 的 海平 面 变化 问 年 代 地 层 表 相 结 合 ， 产 生出 海平 面 周期 图 ， 这 是 本 项 研究 的 最 终 旧 
的 。 - 

文章 以 下 部 分 将 对 上 述 综合 过 程 的 各 个 方向 做 更 详细 的 论述 。 为 了 明确 地 交流 这 些 概 
念 ， 简 要 地 回顾 一 下 局 期 图 中 用 到 的 地 屋 术语 十 十 分 必要 的 ， 

地 层 术 语 | 

表 6-1 概括 了 本 文 太 周期 图 上 所 使 用 的 地 层 术语 。 正 如 《国际 地 层 指南 》(Hedberg， 
1976) 中 说 明 的 那样 ， 岩 石 {岩石 地 层 ) 单位 与 年 代 BEEN 单位 之 间 区 别 是 很 显然 
的 。 然 而 ， 在 文献 中 ， 时 间 一 岩石 (年代 地 层 的 ) 单位 总 是 被 温 淆 ， 因 此 党 要 对 它们 的 本 质 
特征 加 以 阐明 ， 尤 其 是 当 肯 它们 描述 沉积 层 序 时 ， 周 期 图 代表 了 通过 标准 年 代 地 层 音信 
(Er) 而 结合 在 一 起 的 年 代 和 岩石 天 方面 资料 。 沉 积 层 序 首先 是 在 岩 右 地 层 剖 而 中 识别 由 
的 ， 之 后 通过 沉积 层 序 的 古生物 地 层 和 《或 ) 磁性 地 层 关系 将 它们 与 线性 年 代 标 度 间接 地 按 
合 起 来 ， 以 确立 其 年 代 地 层 的 同一 性 

这 就 强调 了 牛 物 地 层 、 磁 性 地 层 以 及 层 序 地 忆 单 位 需要 有 - -在 统 一 的 咎 此 有 明显 区 别 的 
年 代 地 层 术 语 。 例 如 ， 与 局 部 或 地 区 性 定义 的 年 物 地 层 带 {生物 带 biozone) 对 等 的 牛 物 年 


表 6-1 反映 岩石 时 间 一 岩石 以 及 时 间 单 位 的 地 层 术 语 





岩石 地 居 学 HF EP E 地 质 年 代 学 
Un ti) (E f] — 13141) {时 间 ) 
Ë ii" 
?H zu 
E IH 
Е 期 
THERE 生物 咎 代 地 屋 学 生物 年 代 学 
X (ЖЕНЕ) 超级 生物 年 代 带 
带 PERH) "Ep Ë 牛 物 年 代 
^E 59 ñi FIR FT | 
i YE M EL EE FEAF U EE EH UE 
极 性 超 带 极 性 年 代 超 带 超 极 性 时 
Bru I 极 性 年 代 带 机 性 时 
层 序 地 号 学 aS Bh ER SE 层 序 年 代 学 
БЕТ C-HD B a mpg dv dr | НА) Рр: — Г J] Hp 
BERFE 《一 级 } 超 层 序 年 代 带 ЖАКЕН h] — BARA 
层 序 (= mU ЖЕЕ EE Em — А 8 
ЖЫ MRE E) WEIT Ve 


周期 图 【图 6—14 EH 6-17) РЕ Н АТ MPG Ж EEEE. АВА АЕ, ЕЕЕ SURE 
FREES) 显示 在 中 间 的 栏 月 中 。 


—— Qr) — 
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代 地 层 单位 是 生物 年 代 带 {biochronozone) 。 同 定义 生物 带 的 生物 属 种 的 地 方 性 延续 时 限 相 
反 ， 生 物 年 代 带 是 以 全 部 时 间 延 眼 (或 者 在 根据 全 部 共存 的 或 者 部 分 牛 物种 属 时 间 延 限 确 定 的 
生物 带 市 最 早 和 最 后 出 现 的 资料 ) 为 基础 的 ， 它 代表 善 全 球 范 转 内 生物 带 的 最 大 时 间 延 限 。 由 
于 大 多 数 生物 属 种 受 坏 境 限 制 ， 因 而 是 受 地 区 限制 的 ， 所 以 它们 在 不 同时 代 的 地 理 分 布 反 映 了 
它们 所 盛行 的 环境 因素 的 变化 。 因 此 - -个 局 部 地 区 定义 的 生物 地 屋 带 (生物 带 ) 的 延续 时 限 可 
能 只 占据 全 球 性 牛 物 属 种 真 止 时 间 延 限 (生物 年 代 带 ) 中 的 一 部 分 ( 见 表 61) 。 REK. 
中 、 低 纬度 大 多 数 生 物 地 层 上 有 用 的 小 物 属 种 ， 在 高 续 典 区 坏 境 中 是 不 存 存 的。 不 过 ， ket 
Bet. ШЕЖЕ ЛДЕН ШИГЕ ОЕП ИР Е 〈 见 本 着 Loui 等 ， 有 关 生 物 带 与 牛 
物 年 代 带 的 更 加 深入 的 探讨 ) ， 生 物 带 与 生物 年 代 还 界限 之 间 也 可 能 有 显著 的 差别 . 
Harland 等 《1982) 对 磁性 一 岩 右 单位 、 时 间 一 岩石 单位 以 大 年 代 单 位 两 两 之 问 进行 了 
区 分 ， 我 们 采纳 了 他 们 的 术语 。 我 们 还 提出 了 层 序 一 地 层 、 层 上 тта ARD ААЛ — 
年 代 单位 之 问 的 区 别 ( 见 表 6-1)。 该 套 术 语 将 层 序 一 地 层 单位 划分 为 : —% (EEE). 
级 (BEE) 以 及 “级 或 四 级 〈 层 序 ) 等 单位 。 Vii Ac EE S X AUR ER, EE 
Ре ЕЕЕ HE (Van Wagoner Ж. Ж) 以 及 与 之 对 等 的 皇 代 地 层 和 地 质 年 代 单 位 ， 


四 、 生 物 年 代 地 层 与 磁性 年 代 地 层 研 究 的 接合 


十 年 来 ， 用 生物 地 层 事件 标定 盛 性 地 层 表 的 进步 首先 应 归功 于 使 用 了 使 上 第 二 系 沉 积 物 
HEME DHR MAER EIE (DSDP) X H ГТ ЕН TES З 
(ООР) "НТА Ж (НРС) 技术 .在 采用 HPC 之 前 ， 册 上 全 头 的 转动 常 使 软 
沉积 物 上 部 200m 沉积 扰动 得 太 历 害 ， 以 致 不 适 寺 用 来 做 磁性 或 精细 的 乍 物 地 层 分 析 . HPC 
取 心 技术 为 晚 第 三 纪 前 沉积 物 中 古 和 牛 物资 料 与 磁极 反 转 事件 提供 了 直接 结合 的 基础 。 此 外 ， 
EE TEE E HATE EEN REE E А LEN, Е РУКЕ З РЕА 
WEH AKAR th RR REE. 

RRR MEREMA HRH LCF ei HUS EE Ed K. Ani. Temm 
AP RAE XY AE SES. ETRE. ER d ECRANS E IER EH IER 
重要 的 。 

ITAP 大 态 文 的 生物 年 代 市 上 利用 生物 带 ， 电 日 不 同 纬度 ， 不 同 半球 谢 而 中 与 取 月 不 
阿 纬度 、 不 同 半 球 前 面 中 的 和 磁极 反 转 地 层 进行 对 比 是 非常 重要 的 。 记 今 为 止 ， 只 有 极 少数 牛 
物 地 层 事件 可 以 做 到 这 一 点 。 比 如 ， 晚 白垩 世 及 早 新 牛 代 的 许多 浮 游 生物 标准 层 事件 
(planktonik—datum events) 已 经 问 一 个 或 者 是 个 (在 极 少 数 情况 下 与 两 个 以 上 的 ) 剖面 中 
的 极 性 反 转 直接 联系 起 来 。 对 十 年 代 约 束 较 莽 的 浮游 生物 标准 层 事件 总 体 延续 时 限 资 料 的 优 
化 ， 有 叶 可 以 通过 问 组 或 不 同 组 生物 属 种 之 加 标准 层 的 下 相关 以 大 不 同 组 之 问 数 据 的 开机 关 
来 加 以 完成 。 二 个 早 渐 新 世 标 淮 层 事件 为 这 种 生机 大 提供 了 解说 性 实例 。 

т ЖЛЕ LB Pseudohastigerina spp. Bii: XH BL REM Sphenolithus 
distentus IWJ КШ [n] {ЕЛЕП C12 I) d Pe nc en ARAS B RET. FEI MET. ix 
HABE ER БКНЕ ЛЕВ Е. Am. fed HX THEE LEF. Аз MER E ЕНШ 
明显 重 迁 和 不 相 重 迁都 有 过 记录 。 对 所 右 癌 时 记录 有 这 两 类 生物 属 种 的 热带 和 亚热带 
DSDP 样 点 进行 的 互相 关 表 明 ， 其 中 有 25% SHAHAR TER. A 56% [А ШИИБ 
些 重 选 ， 与 此 相 比 ， 则 有 19% 的 样 点 记录 为 明确 的 不 相 重 揭 。 而 亚热带 的 样 点 -… 四 地 首 示 
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Н Ж EE. REE ВЕ RUH mM ERE. EE ERU RENARE. XX RUDI 
PIXEL. ШИГ ЕЕ ИЙ БЕК НИЛ: ЕТЕН E ЖЕ ЕН. 

us. AYTEH e BRI] ЖЕ AF ERE T CTI AE TT RS РАЈ, ИЕ 
ERES ЖЕБЕНИ. АВЕ АУ AR ЫН 2 By S [n b BE CAU EE] AS pER12 |: nb E LÀ 15 НЕ HU JE Bj 
WORLD Se Ж. ЕА AE rp se АЕ My hh БЕ БЫШ FUR f EM E phi: $h EFC I B il: gt 
ЕНЕ ВУ LAE РАР BEC. TE WA BRHF AR K I ERE. 

Ш.Ж. ТЕЙИ ВЕТИВ БЫ EE ИИЙ ET ЕТЕ E 5 ЕЙТ ЛЕ bp ER 
FAR FE FE ЕУ BREE REN EC BJ y Hh EANA a i: Gartner (1973), 
Ryan 等 (1974), Álvarez 等 (1977), Hag (1977). Premoli—Silva (1977), Thierstein 
等 (1977), Haq # (1980). Channell 和 Medizza (1981), Lowrie & (1982), & 
(1982). Stradner 和 АНгат (1982), Backman 等 (1983). Napoleone 等 (1983), Poore 
4€ (1983), Berggren 等 (1984), Hsi Ж (1984), Shackleton 等 (1984), Miller 等 
(1985) DI & Monechi 和 Thierstein (1985). Pf. Berggren Ж (1985a. b) 最 近 发 表 的 
Е f 8 RKA ERE PLE E BJ RE Fe FERT EE IE) cr Zb hš r MAE SLE A Т ЯП ШЕЙ. 

ATE DIE Л: йа, БЕ NUZEPEBOSNIDBEREXSER DB. AA EHRE: 
Burckle (1978), Theyer 等 (1978), Burckle 和 Trainer (1979) 以 及 Barron (1985). 

HERP EA VER ETE, Ж HR SE UESTRE SEE DE T THE PT I Sir E [ИП 
AS, 这 些 研 究 包 括 : Alvarez 3£ (1977), Channel 等 (1979). Lowrie 等 (1980), 
Marton (1982), Marton 等 (1980), Hörner Aj Heller (1983), Ogg (1983) Galbrun 和 
Rasplus (1984), Ogg 等 (1984), Steiner 等 (1985) 以 及 Bralower (1987)。 这 些 研究 把 
磁极 反 转 与 钻 质 浮游 生物 标准 层 联系 了 起 来 ， 并 偶而 问 菊 石 咎 物 带 相 联 系 。 总 然 ， 在 这 些 结 
术 仆 认为 足 驶 以 前 ， 在 侏 罗 纪 和 白 扑 纪 磁 性 一 牛 物 地 层 相 互 关系 方面 似 有 许多 工作 需 柴 去 
做 。 在 完成 这 些 工 作 以 前 ， 这 些 对 比 还 应 当 更 多 地 看 作 是 暂时 使 用 的 工作 性 图 表 ， 而 不 是 完 
3E E RE FEE PEEL. 


五 ， 数 值 年 代 标 度 的 调 准 


理 轧 情 痪 下 ， 年 代 地 层 系统 应 建立 在 可 靠 的 经 验 数 据 蛇 计 的 基础 之 上 ， 癌 时 必须 与 已 知 
的 地 球 历史 事实 相 一 致 ， 也 必须 设法 减 小 数据 库 (data base) RE RR RARER 
假设 。 过去， 大 们 一 直 习 慌 小 依据 少数 儿 个 经 过 选择 的 放射 性 测量 的 年 龄 来 建立 地 质 年 代 
表 。 这 些 放射 性 测量 年 龄 值 被 出 来 作为 地 层 柱 状 图 上 的 孤立 的 约束 值 ， 然 后 ， 点 么 根据 沉积 
物 厚 度 要 么 根据 磁 异 常 距 扩 张 痊 的 距离 把 中 间 的 段落 内 插 进 去 。 这 种 内 插 方法 本 身 所 隐 含 的 
假设 是 : 要 么 沉积 物 堆 积 速率 恒定 ， 要 么 海 你 扩张 的 速率 恒定 。 这 种 假设 并 非 总 是 合理 的 ， 
这 一 点 佬 下 面 的 讨论 中 将 变 得 很 清楚 ， 


7. RZE I 
HFH АЕ. ЖИБЕР РЕНЕ ЕЕН ЖЕЕ yr 2: ERAETO Hb БЕ Т.Б SE [EJ 8] 
Ж, AKER Hope DRE EKER SL | НОЕН К ER RE ERA RAHM. 


1. 放 射 性 测量 数据 的 误差 根 源 
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RUE geb E E RR A CCS TERME FF o 3E ml ILES FF 2E f I Bl. n е З ER 
|. ЖЕЙИН EE BERE Û FIRE БИ ЙКЕЛ КЕ Jr ЕЛГАГА PJ A # EE KE RES DRE B) CI 
Odin，1982b， 对 不 同方 法 误差 的 根源 的 总 结 )。 

fru. ЖИЙ pe a. ТАУР HETER FETE GR RI fer dg a SECRET RET. uj 
ИПЛЕ Е ЕДЕ EH PD. MEA, MER PR EER N ER KT L ikan H) a 
gon ЕЙ ПУ fF RE BHL TE AER rh “aja POET PBP ЛЕ RAA (closure temper- 
ature) AE X MEER (Jäger 和 Hunzikeftr，1979)。 当 闭合 温度 相对 较 低 时 (情况 可 能 
往往 如 此 }， 随 后 高 于 该 温度 的 重新 加 热 将 重新 设置 问 位 素 的 时 钟 ， 从 这 些 样品 中 获得 的 任 
fa es RUHR ER EE ERIE] (Gale，1982)。 因 此 ， 对 岩 样 仔细 检查 以 探测 其 变化 和 确保 
其 新 鲜 程 度 是 一 个 重要 的 前 提 。 为 了 进行 准 稀 的 年 龄 的 估计 ， 在 研究 中 作 几 和 神 矿 物 的 分 析 或 
洗 是 必要 的 。 

火山 路 出 客 如 熔岩 流 的 误差 根源 可 能 与 侵入 兰 机 类 似 。 不过， 在 该 类 则 石 申 ， 放 射 性 成 
因 的 “Ar 含量 过 多 尤其 令 人 再 于 ， 它 将 使 做 出 的 视 K7 Ar 年 龄 值 估计 值 比 实际 的 大 。 比 
如 ， 在 深海 熔 罕 流 中 ， 即 使 当 宕 石 相对 新 鲜 时 ， 此 形成 时 过 多 搬 集 的 放射 性 成 昌 “Ar， 常 
产生 比 实 际 更 高 的 视 年 龄 值 (Sedemann, 1972. НЕ, TETUR НЕ EE HET SE 
雯 质 组 分 的 重 结 品 作 用 ， 将 给 出 比 实际 更 小 的 年 龄 估计 值 (Оаіл, 19826), ТЕКШЕ 
由 还 存在 着 不 殉 … 性 的 问题 ， 它 可 能 是 一 种 严格 的 限 刷 内 素 。 不 过 ，… 最 说 来 ， 蛙 出 后 木 者 
变 的 新 鲜 酸 性 火山 兰 可 以 取得 可 车 的 Rb / Sr FENA. 

Bed. ЖЕНЕКЕ ЖПК ДК ar s {БЛЕЗ ЛЕЛИ ЕИ (TE HEATER CH. 
Person, 1982), 38 A XE HE PER y EHRE SUB XR CES. HE. CSB HA 
(mA. LEA. ЖН mE. ЖН A T og a BE q ЕД АА K SEE 
М НОА АЧУ, Hê УА ЮДОН Rh U. FEKÊ FEM (Baadsgaard 和 Lerbekmo, 
1982), Apu[ A 26 ЙН Г.Ф ШЕ ШИЕВ B ТУ Ж Y R КЗ. АШ ТЖ МЕ E. UID 
FE gf BU ТРН I. "т NRE EM & FF dû Н 17 TF Rê E BY ОЕ EJ 
(Baadsgaard 和 Lerbekmo, 1982), | 

лт (Glauconites 或 Glaucony). — пъ REH HET, ШЖ LETEK 
ORE LEE ER. m niim uS Mil, TE EFE MOF DER m EGET /|s 
心 。 海 绿 右 颗 粒 隐 器 着 问 生 的 利 成 郁 的 误差 米 源 。 这 种 民 差 可 以 改变 它们 的 视 年 龄 值 。 在 被 
测 系 统 的 形成 和 稳定 过 程 中 ， 相 关 核 素 的 性 质 以 及 从 闭合 时 间 以 来 核 过 比率 的 变化 者 将 影响 
最 终 的 年 龄 位 (Keppens 和 Pasteel. 1982). Ek f PEsk e DELE. йай. BD 
热 及 由 于 风化 向 引起 的 蚀 变 等 影响 各 种 矿物 类 型 的 语 生 因素 外 ， 淤 绿 厂 也 容 切 受 低温 下 邑 林 
发 生 的 早期 和 晚期 成 办 作用 的 影响 。 所 以 ， 二 要 特别 小 心 ， 以 确保 从 海 绎 有 中 获得 可 靠 的 年 
龄 值 ， 海 绿 石 样品 需要 精心 挑选 ， 选 撞 那 些 蚀 变 作 用 的 影响 从 有 $375 FERT ВА ARS TT] 8 
Xj (Keppens 和 Pasteels, 1982). 

ДШ. -ARME a) y ж НУТ ЙГЕ E ME И BE, Spas] BARREN IRE 
RIRE YF. ШЙ ЕН Р Н ЛЕ НЕН {ҮЛЕ AED e IE In 53 ЛАН Е я LA A MAR LAT EL 
IER ЖЛ. THEATER. 一般 认为 ， 在 深 成 岩 宕 样 中 ，Rb /Sr 系统 比 在 其 它 几 石 
HERE EH EA TRA ERAH Sr uj Ez n FE EP И SHE. BFR. WE 
居 颗 粒 的 污 淮 ， 可 能 总 味 着 存在 着 过 量 的 放射 性 成 因 的 Sr。 也 可 能 是 岩 厂 本 嘻 Sr 的 分 布 相 
当 不 均匀 (Clauer，1982)。 地 下 水 的 淋 瀑 或 淡水 和 (sk) 海水 的 风化 ， 可 能 引起 后 生成 因 
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AE. Aud. HTH РКЕ ИЕЛЕ PR Rb / sr 年龄 的 影响 比 对 及 7ST 
年 龄 的 影响 更 大 (Keppens 和 Pasteels, 1982), ЕЛЖ, AF Ar paw. EME 
E8 B fo Af. ERF EX ph a FH Ж. HUE K/Ar% WE Rb Sr KERE: 
(Keppens 各 Pasteels, 1982), 

^r Br EU = FÉ BJ 38 ДИЗЕ 6 2 AE FE WH B F ЕТ DC ER E th FEA RT ЁШ IEEE E Ar Sr 
Tr BH THEA RHETT. MIX alB E pA K Y dale MERI. (Ë 
人 极 难 对 文献 中 提供 的 同位 素 年 龄 进行 评价 (Webb，1981)， 

|0) EME Rb/Sr E K Z Ar 分析 的 比较 表明 ，K 7 Ar 得 到 的 年 龄 比 Rby Sr 
AER f E Z 4 到 9Ma (Shibata 和 Ishihara，1979)。 这 是 由 于 Rb /Sr 法 年 龄 代表 很 
ПЕЙ. ШКА Ar 法 则 代表 冷却 年 龄 (Webb, 1981). 因此， 当 处 理 两 种 方法 数据 组 的 年 
龄 值 时 ， 应 当 作 出 允许 年 龄 差 的 决定 。 在 海 绿 石 中 ，Rb /Sr SK/ Аг ИЕ X eds FL 

| Hr ЙЛ ДЕПУ. НЕЙ e mv fE Rs зс ЕЕ ДЕИД. Dit. ТЕГИ. BE 
f EBERT SERT (Odin, 1982a}, uu(framegsgmsmpzrmme:. uw 
иң ix 13 SA ABE ME J EERE TAKA ХРИ УЕ ЛЕ БН En RS HYS ER RT 
比 性 结果 (Keppens 和 Pasteels, 1982). ^5 fp £e iL 4 2838 EE Etr K / Ar 法 分 析 
时 ， 那 么 在 站 % 的 置信 和 度 情况 下 ， 其 精度 可 达 2—3% (Webb, 1981), 

这 些 特征 和 对 放射 性 年 龄 测定 分 析 上 的 区 求 ， 严 格 地 限制 了 对 高 温 与 低温 放射 性 年 龄 测 
值 的 使 用 ， 元 其 是 在 地 层 上 受 约束 的 样品 中 获取 可 靠 年 龄 方面 。 各 类 年 龄 值 可 能 都 包括 了 明 
明 的 不 确定 性 ， 这 就 强调 ， 吏 有 条 件 地 使 用 放射 竹 测定 数据 ， 依 我 们 的 看 法， 至 今 ， 在 给 定 
的 现行 放射 性 测量 数据 中 ， 对 早 第 三 级 及 更 老年 代 的 线性 年 代 标 度 ， 还 没有 个 一 至 的 和 让 
为 接受 的 答案 。 不 过 ， 在 已 知 的 地层 边界 内 有 条 件 地 使 用 一 大 套 分 析 上 合 赂 的 年 龄 数据 ， 醒 
以 为 年 代 地 层 表 提供 重要 的 约束 ， 并 有 希望 比 只 有 单 BOB BETE KEKE E HORT 
上 获得 更 接近 实际 的 年 代 标 度 。 

2. 生 物 地 层 资 料 中 的 误差 根源 

在 生物 地 层 资 料 中 ， 最 严重 的 不 易 被 察觉 的 误差 根源 来 自 标准 化 石 分 布 上 的 变化 。 因 为 
生物 属 种 的 分 布 受 环境 的 控制 ， 它 们 在 -个 区 内 的 出 现 与 消失 可 能 是 由 于 环境 参数 的 变化 ， 
而 非 演 化 上 的 上 衣 次 出 现 或 绝 灭 〈 兄 前面 对 生 物 带 及 生物 年 代 带 的 讨论 )。 这 些 生物 呈 理 上 的 
锯 演 ， 有 时 可 以 傅 助 于 磁性 地 层 党 或 同位 泰 地 层 学 方法 加 以 消除 ， 可 是 ， 只 有 少数 牛 物 而 有 
这 样 天 面积 地 理 分 布 的 记录 。 

生物 地 层 的 分 辩 率 和 精度 ， 在 很 大 程度 上 依赖 于 生物 地 层 学 家 征 此 之 间 有 效 地 交流 在 化 
石 中 观察 到 的 外 形变 化 (Haq 和 Worsby，1982)。 当 从 不 同 的 资料 中 综合 生物 地 层 资 料 
时 ， 可 能 会 由 于 不 辐 的 工作 者 之 间 有 不 同 的 分 类 概念 ， 在 牛 物 地 屋 工 作 中 不 同 的 并 谨 程 度 以 
及 在 从 生物 种 群 中 识 器 和 记录 生物 真正 的 首次 和 最 后 一 次 出 现 的 不 同 ， 而 造成 相当 大 的 不 确 
定性 。 不 间或 不 统一 的 采样 间隔 、 齐 面 上 来 被 发 现 的 垂 目下 整合 或 加 工 与 溶解 作用 ， 也 都 可 
能 引起 不 确定 性 (I, Над 和 Weorsley，1982， 有 待 进一步 讨论 )， 

4. 磁性 数据 的 误差 根源 

因为 地 球 的 每 一 个 磁极 反 转 事件 的 信号 并 非 唯一 性 事件 ， 所 以 ， 如 打 磁 性 地 层 数据 没有 
很 好 地 受到 地 层 的 约束 ， 册 潜在 着 很 大 的 解释 性 错误 ， 对 磁性 午 代 的 解释 、 通 常 要 千 放 射 性 
测量 和 生物 地 层 的 控制 ， 这 样 ， 放 射 性 测 景 和 生物 地 层 方法 本 身 所 固有 的 所 有 误差 来 源 ， 最 
终 也 可 能 使 磁性 地 层 数 据 发 生 偏差 ， 
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iur FEL era rp RET Бе ЙЕЗЕК ШЕПН EMR ER ERE. 

EE RETE ЯПА Н] НЕСИЕ Ж [А жАНА» wR aE ICU SR ЖЛЕ ТТН RUE. TE V. 
Wigs. ДЧК ТИ ЛЕ. TIPLAR РИ К k E K IJ RH: EEE y SF TE GÉ CR 
E] Ei S AiE. ЕМЕН КЕНЕ w М BJ be P XT ER ST W PW tH Sh DIEI FI FT 
(Klitgord 和 Schouten, 1986). IX RE FE MER EE И ККЕ РЕ. Af REZE RS ЇНЇР) 
测量 证 引 大 重大 的 不 确定 因素 。 

纵 观 标定 地 扶 年 代 所 用 的 各 种 方法 的 误 益 米 源太 不 确定 性 ， 那 些 用 某 种 谨 法 比 用 其 它 方 
法 更 优越 的 争 滞 以 及 那些 几米 选择 年 代数 据 的 标准 似乎 部 成 了 无 移 之 谈 。 一 个 必然 的 结论 
是 ,任何 TRE ICE 方 法 或 依据 过 于 严格 的 选择 标准 而 建立 的 年 代 框 架 ， 亏 可 能 承 获 
АНААН 22, ЩЫ. УЖИН ЛЕ ЛАЕШ. ЛИЕ E ЕЗЕН {ҮП МДИ 
Ҳаёев rir Phan A. dn 80k iEf ВТ А AES А К СВЕ. ЛЕТНЕЕ н 
X. ЕНЕНЕ SE. 


七 、 磁 性 一 生物 年 代 地 层 学 


如 曾 所 述 ， 我 们 在 编制 白 己 的 周期 图 时 ， 需 来 起 迭代 的 方式 综合 放射 性 测 基 ， 生 物 地 层 
以 帮 硫 性 且 层 等 方面 的 数据 ， 产 生 一 个 谐 调 的 磁性 一 牛 物 年 代 地 层 模 型 ， 其 日 的 在 于 同 已 知 
的 地 质 具 史 事 实 不 相 矛 盾 。 比 如 ， 在 建立 年 代 标 度 时 ， 常 用 的 一 个 假设 前 提 是 洋 底 扩张 速率 
在 相当 长 的 时 间 问 前 内 保持 恒定 ， 这 个 假设 同 大洋 盆地 已 莽 的 扩张 内 更 果 真相 符 吗 ? 一 个 比 
ê a] FAHY Fa HEE PJ AY A FH AE Bi BETE Hf. 

在 图 6-2 (a) — (с) rp. Т АКА BES P KE (即位 异常 32 到 2p 
КЛИП А) 进行 了 对 比 。 & 6-2 (a) W as T MER. JA mmm Cx 
根据 Pitman 35, 1968); 图 2 (b) Wok TAE KOP BE ERES. REX 
EAR sai — {ГР ЛЛ. 352, ETID AH y ERER (ОШ). KZ. dX 
TEXT EC s m Ba iB ЕЛЕ A BS ЖЛ ТАЕКЕ. БШ. ЖЕНЫ. {ЕШ 
h. ЖАТИ, FZ, ТЇП ЭЕ ЖАКЕН АИША ЖЛЕ. 

Curry (1985) tie БЕ {ЕЖЕ ТЕХ ЫЛЕ E [p] РУ} RE ҖЕП ze BT E BS OUEST 
他 引用 了 广泛 被 使 用 的 南大 西洋 剖面 做 为 例子 ， 来 证 出 不 同 区 域 之 间 和 同一 区 域内 新 生 代 扩 
张 速率 的 变化 。Pitman 等 《1968， 图 8) 对 南 太 平 洋 中 不 同 剖 而 与 北 太 半 洋 中 的 复合 磁 异 
肖 训 面 之 间 敌 了 类 似 的 对 比 ， 得 出 这 样 … 个 结论 ， 即 这 两 个 例 地 刘 新 生 代 时 扩张 速率 都 发 生 
过 变化 .尽管 每 个 地 区 以 不 同 组 的 断裂 带 为 界 ， 然 而 ， 代 表 南 太平 洋 三 个 不 同 节 区 的 扩张 曲 
线 的 拉 状 相 疏 ， 表 明 这 些 地 区 的 扩张 速率 是 以 相似 的 方式 发 生变 化 的 。 无 独 有 情 ， 天 litgord 
和 Schouten (1986, Fg 8) 将 新 生 代 大 西洋 中 着 中 段 的 伐 异 常 剖面 问 太 平 漳 一 南极 大 洋 中 寡 
西 巡 的 条 齐 徊 进行 了 相对 扩张 速率 的 对 比 ， 该 对 比 揭示 出 ， 在 磁 异 常 24/ 25, 21, 13, 
SC 和 2 等 外 附近， 这 两 个 贫 地 的 由 对 扩张 速度 发 生 了 明显 的 变化 ， 

图 0~2 中 扩张 速率 的 对 比 ， 还 指示 了 和 何 处 是 扩张 速率 最 可 能 发 生变 化 的 开 方 。 比 如 ， 
大 洋 中 峭 扩 张 速度 一 致 的 变化 集中 在 异常 24 与 25 之 间 ， 其 它 的 一 些 变 化 可 能 发 咎 在 异常 
205 21, 6C 5 SC 7 mj. Пн) Klitgord 和 Schouten (1986) HRAS., KHK Bp 
有 一 个 盆地 ， 在 异常 17 附近 和 异常 13 与 15 之 间 还 可 能 存在 扩张 速率 的 变化 。 如果 有 个 

| — 95 一 


PDF 文件 使 用 "pdfFactory Pro" 试用 版 本 创建 www. {і пергі пі. com.cn 


Е ОЕ ЫБ se REIHE —— M. BEA S ЛУДЕШ EAA TEY f Fe Sri ЯК 
举 变化 《Kiitgord， 私 人 通信 ，1986)， 这 给 我 们 把 磁性 地 层 数 据 综合 进 年 代 地 层 表 提供 了 
На ИН. ТЕЛЕТ ЖЕШ ПШ. (A 6—2) 也 表明 : 对 任何 “个 盆地 ， 都 不 能 假定 其 详 底 扩 
张 速率 长期 不 变 ， 很 据 这 个 上航 谎 作出 的 年 代 标 尺 嵌 会 继 了 相当 大 的 误差 。 

由 于 人 洋 拭 磁 噶 常 构成 了 磁性 地 层 表 的 基础 ， 因 此 ， 包 括 磁 人 性 地层 在 内 的 一 个 年 代 地 层 表 
的 最 终 时 间 精 度 ， 依 赖 于 不 同 盆地 磁 异 常数 据 富 有 意义 的 谐 调 - 致 (DL Ness 等 ，1980， 对 
晚 日 焉 世 一 新 生 代 各 种 海 相 位 异常 的 年 表 的 研讨 以 及 评论 ). 

如 前 所 述 ， 我 们 的 方法 是 根据 已 知 生 物 地 层 事 件 与 极 性 反 转 的 关系 ， 将 分 析 上 合格 昌 受 
生物 地 层 约 划 的 放射 性 测量 年 龄 配置 到 矿 异 常 上 上 天。 新 征伐 放射 性 测量 年 龄 询 于 附录 A. 
这 些 年 龄 已 被 标 绘 到 图 6—3Pitman 等 (1968) RREA SERERE. RI—E 
年 龄 还 被 标 给 在 图 6—4 南 太 平 详 削 面 【也 据 Pitman Ж, 1968). E 6-5Dickson 等 (1968) 
和 Heirtzler % (1968) AIEEE. & ^ BpTH. «BEER ow (顶部) 的 年 
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图 0—3 标 给 到 Pitman 等 (1968) 的 北 太 牛 详 海底 复合 磁 异 常 剖 面 上 的 新 生 代 高 渴 
和 低温 放射 性 测 景 秆 龄 【完整 的 列 出 见 附录 上) 
x ERE aH Ai As RIED OK ERARA AMERRE Ои) 一 起 被 标 失 在 前 向 上 。 
‘时 果 在 该 盆地 中 新 生 民 的 扩张 速率 恒定 ， 那 么 放射 性 测量 的 咎 瞪 应 沿 直线 排列 分 布 )， BAIE ПЫШТА. 
表 0 给 出 了 各 异常 的 年 龄 ( 见 上 上 文中 进一步 的 说 明 ) 
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MAE s iB HK EE ПЕШ БЕ PEREN. fO EAE ERI НН. REK 
rbi BEE E E ECC. RITE FER NS НО А HIC. З ERE BIRREK u[ 3ë 
йш RH E S HI. dd ^p RS EE SERT D aera TEME (I 673 全 图 
6-6); ii NI СЕРЕТ 2 В Г). EEEN TED skim cEBU 20 
变化 可 以 预测 的 地 方 (图 6-2)， 这 些 异 党 是 为 “成 佳 拟 合 "出 线 提 供 可 能 的 拐点 。 然 后 将 上 
BAEHR CR 6—2) 进行 持 加 ， 获 得 这 三 条 剖面 的 年 龄 平均 伍 ， 这 样 我 们 便 得 到 了 
个 磁 异 党 综合 人 征 代表。 实际 FF， 通 过 景 加 这 些 曲 线 ， 我 们 力图 减少 由于 放射 性 测 攻 分析 方 
法 中 的 不 确定 性 和 任何 单 :盆地 人 漳 底 扩 张 中 的 微小 不 规则 性 一 者 造成 的 "噪音 EER 
着 ， 任 何不 合理 的 个 别 数据 ， 对 累加 最 佳 拟 合法 总 体 效 呆 的 影响 不 大 可是， 考虑 到 放射 性 
测 晤 六 法 记 固 有 的 分 析 误 差 ， 我 们 售 计 不 人 确定 性 平均 极限 界限 可 能 有 约 为 圭 1.4Ma 的 不 网 
ETE Т БИЕШ. Ж ЖТР ТЫ. ЖАРЫНЫН А АЛА (+0.6Ма), AT EMIR 
则 更 小 (FE L5ka REA). 

HFH НЕЬ 0, Du. ХЕЛ НМЕ Н “种 类 似 上 新 生 代 万 用 
的 卢 按 方法 ， 不 过 ， 可 以 用 已 有 的 受 地 层 约束 的 放射 性 测量 年龄 对 现行 年 代表 进行 检 和 利 改进 。 








m AE 





— P il AE S 
一 + 一 [КЕЁ 


jp FF F RR S Аер Bj 102 kr > 


dH "GN 


E 3 xS 





ы 
т 


0 — 10 20 30 40 50- 60 70 
EFT SANE?) 
Kló-4 EREK TEE (EL—195) С a (e Pitman Ж. 1968) 上 上 的 新 牛 代 
aim dg NER ("GF 6—3 2⁄8] — EÍERTIE. WIR А). 
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В ААЛЗ 
图 6-5 РА РЕ (208A) А AE (JE Dickson 26, 1968, 
及 Heirtzler &, 1968) 上 的 新 生化 高 漫 和 低温 放射 性 测量 年 龄 
{与 图 6-3 为 同一 套 年 龄 值 ， 见 附录 A. WE 6—3 的 说 明 广 解 ) 


ШИ, MEP RAGER RB) 获得 的 这 一 套 放 射 性 测量 的 年 龄 ， 可 与 Harland 等 
(1982) 3 Kent 和 Gradstein (1985) 的 年 代 标 度 进 行 比较 .由 于 后 者 鲁 ENN ТЕЛА 
本 ， 二 者 本 质 上 是 类 伺 的 { 队 巴 通 阶 (Bathonian) 后 的 侏 罗 纪 例外 )， 因 此 我 们 把 Harland 
等 提出 的 阶 界 限 标 给 上 了 侏 罗 系 一 白垩 系 的 放射 性 测量 年 龄 (图 6-6)。 高 温和 低温 年 龄 连 
同 其 地 层 上 和 分 析 荆 的 不 确定 性 极限 一 起 都 标 绘 到 地 质 年 代 标 度 上 去 。 对 该 时 间 问 隅 内 阶 失 
EBD. WA. XS EH RU (Cenomanian) 以 前 的 放射 性 测 年 数据 都 比 
Harland 等 (1982) 年 代 标 度 中 提供 的 该 阶段 的 年 龄 值 要 小 ， 后 者 是 根据 在 阿 普 第 阶 
(Aptian) RTE (Albian) 和 安 尼 血 阶 (Anisian) Ури ЧЕТ Сайнап) 两 界限 
处 的 两 个 年 龄 间 内 揪 获 得 的 。 我 们 根据 全 套数 据 进行 最 佳 拟 合 ， 在 无 高 温 年 龄 值 时 ， 可 根据 
低温 年 龄 值 中 年 龄 较 老 的 端 元 值 来 加 权 ， 提 出 一 个 各 阶 欠 眼 的 年 龄 才 〈 图 6-6). EH 
层 分 带 界 限 与 磁极 反 转 事件 之 间 的 直接 关系 尚未 确定 的 每 个 阶 内 ， 我 们 只 好 用 等 时 间 跨 度 配 
置 到 如 荧 石 类 这 样 常用 化 石 组 合 的 生物 带 上 去 。Hallam 等 (1985) 曾 较 详细 地 讨论 过 这 种 
将 等 时 间 跨 度 标 定 到 菊 石 带 〈 亚 带 ) 上 去 的 理由 。 我 们 的 方法 的 特别 之 处 在 于 ， 在 利用 放射 
性 测量 最 佳 扳 合 方法 把 年 龄 配置 到 阶 界 限 上 之 后 ， 才 在 每 个 阶 内 进行 等 时 间 器 度 生 物 带 的 本 


简捷 老 指 Kent 和 Gradstein (1985) RI FERE, FFF 
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表 6-2 南北 太平 洋 及 南大 西洋 盆地 新 生 代 磁 异 利 较 新 一 端 【 顶 端 } 的 年 龄 





YE hk SERE ИЙЛЕЙ Ма) 
prid = —— ED «э 
(I 8 I {Е) Jt ЖР HATT EA P Wen B D 
T: hi SERI ñi EE ue FEMER 
С? 1.65 1,65 1.65 1.65 
C2A 2.50 2.50 2.50 2.50 
C3 3.90 3.90 3.90 3.90 
C3A 5.40 i 5.40 5.40 
C4 6.80 N 6.50 6.70 
САА 7.00 C 7.70 7.80 
C5 8.90 E 9.00 8,95 
C5A 11.60 R 11.80 11.70 
CSB + 14.20 T 14.20 14.20 
C5C 16.20 A 16.00 16.10 
CSO 17.40 [ 17.60 17.50 
CSE 18.60 N 18.40 18.50 
Ch 19.30 19.30 19.30 19.30 
C5À 20.70 20.80 20.90 ^0. 80 
CGB 2240 22.60 22.80 22.60 
COC 23.70 23.75 23.80 23.75 
C7 25.60 25.60 25.40 25.53 
Св 26.30 27.10 26.90 26.76 
C9 27.60 28.70 28.40 28.23 
C10 29.50 29.80 29.80 29.70 
СЇ! 31.20 31.50 31.40 31.36 
C12 32.30 32.70 32.30 32.50 
Сіз 35.20 35.60) 15.50 35.43 
C15 36.90 37.30 37.10 37.10 
C16 37.90 38.20 38.10 38.06 
C17 38.60 39.40 38.90 38.96 
C18 40.20 40.30 40.10 40.20 
C19 42.30 42.20 42.20 42.23 
"C20 43.20 43.10 43.00 43.10 
C21 46.90 46.30 46.50 46, 56 
C22 49.20 48.50 48.90 48.86 
C23 50.50 50.40 50.40 50.36 
C24 51.30 51.50 52.30 51.70 
C25 55.40 54.90 54.80 55.03 
C26 57.10 57.00 57.75 57.28 
C27 61.40 61.00 61.70 61.36 
(C28 63.00 63.10 63.30 63.13 
C29 65.00 64.80 64.95 64.9] 
C30 





66.830 67.00 67.10 бб Уб 


E: EREE F CSB Z F ORA SB 之 上 ); 
2 年 龄 源 十 对 放射 性 测 基 年 船 (图 6-3 至 图 6-5) REMA. BEBOP NL SR P ЕЕ ЕЕ A FRR IH 
Fx E Tt) RIT THY E Rê. 
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图 6-6 被 标 绘 到 Harland 等 (1982) [EJ Vi 7E LC ЕЛЕН T 28— EVE SEP Er PIE E 65 M B = EA 
aH MRE FFE (OMasstrichtisn) MEM. (OE NORMEN do Cristus wp В). REID 
OK FRERE) 和 地 层 误差 GEBIGEEK. DOG ЕЛУ PUDE RERO ELEC RE b ЖЕЕ ВОЗЕ R 

( 见 正文 中 的 讨论 ) 


丰 ， 而 生 ， 只 在 与 碘 性 及 转 不 存在 一 级 或 二 级 联系 的 地 方 进行 。 这 就 避免 了 菊 石 类 在 很 长 的 
时 期 内 演化 速率 便 定 的 假设 ， JH XR T de PERS ЛЕКТИ FERE RE Re RO P 0. 据 
fiib FE RHA TES EATER E Zn AA Е 3.5Ма. XP EDGE E + 3.0Ma, ЧЕ 
H 3j 1.75Ма, 

+ RH (Callovian) 到 阿 普 第 期 (Aptian) 之 间 的 磁极 标 度 是 根据 从 20 世纪 70 年 
4X HL ЯҢ 5 E ku ЖН EH E SEE EHMET. Larson 和 ,Chase (1972) ЁЛУ Larson f 
Pitman (1972) SHE ACT ge B ЫИ El S Sk FE S ЯКИ ЖИ НЕК ЛЕ THEFT Ч ЗЕ EP E 
ЯК. Hn. AEko Larson 和 Hilde (1975) X Cande % A (1978) 不 断 地 补 
先 和 收 改 。 北 大 西洋 的 中 竺 代 磁 异常 已 给 得 到 让 实 ， 计 于 随后 ， 经 Schouten 和 Klitgord 
(1977), Vogt 和 Einwich (1979), Sundvik 等 (1984) 以 及 其 他 人 GER Klitgord 和 
Schovten，1986， 对 北大 晤 洋 及 中 大 西洋 爸 蜡 常 序列 的 探讨 ) 对 它 做 了 反复 的 重新 解释 。 对 
МЕ ЖА ЖШ И УОП. MHA FRR SRE И ШУАШ. 6. Kent 和 Gradstein 
(1985) 曾 进 行 过 讨论 ， 

图 6-6 侏 鸭 纪 一 白 采 纪 最 佳 拟 合 年 代 标 度 与 已 知 的 太平 洋 及 北大 西洋 柚 异 常 剖 面 之 问 
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И ШАШ ЛИ? Xp Dx OSEE (图 6—7), BER is P 6-6 用 我 们 的 最 佳 拟 合 方法 预测 出 的 位 异 
党 年龄 标 绘 到 北 太 半 洋 GM Hilde 等 ，1975) 和 北 太 西 洋 西部 ( 据 Klitgord 和 和 Schouten, 
1986) ад (+£ rB т M 的 距离 ) b. АВ GIE-—R(KE bDEBE SEE LIE Kr 
FAR (8 6—7 (a). EAE E RR HASHES RT KEE, NARE MION 附近 有 
FEMRE Le THEE KRHA: K4 Blake—Spur 磁 异 常 (BSMA) 期 ， 在 巴 道 期 
一 早 卡 党 夫 期 的 其 些 时 期 ， 显 未 出 扩张 速率 上 的 重大 变化 。 该 盆地 在 时 期 张 开 得 相对 要 快 些 
( 几 6—7 (1b))， 随 后 在 异常 约 为 M25. M21 fi MIS AEA IRIE. EF M10N 5 Md 之 
[$t xk. Æ M21. MIS 处 和 MION 附近 的 扩张 速率 变化 与 Klitgord 和 Schouten 
(1986; 和 M.Sundvik， 私 人 通信 ，1984) 撒 述 的 北大 凸 六 板块 运动 的 变化 啊 合 答 很 好 。 出 
我 们 的 年 代 标 度 预 测 的 M25 处 术 求 速率 的 变化 ， 可 能 完全 是 由 于 通常 贼 与 BSMA ñE [ri 
WERA. REF ê M22 与 M25 Z u] E SPHERE} BSMA 的 位 置 ЧИТ). ТИШИН: 
孩 很 地 洋 钱 发 让 扩张 和 扩张 速率 风 营 变化 事件 的 年 代为 中 书 通 期 。 这 个 较 老 的 年 龄 ， 与 欧 
洲 ， 北 夫 和 南安 迪 斯 (Hallam. 1983) 的 二 动物 和 点 生物 地 理 资 料 指出 的 中 大 西洋 和 北大 
两 祥 委 地 的 张 开 什 代为 中 巴 遂 增 更 相 吻 合 。 谋 北 厂 平 洋 和 北大 西洋 全 地 ， 缮 异常 MION 
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图 6—7. їл К ACT TE K Н xum e Hides, 1975) 3adb X guru ЖЕЛЕ ttl m (Чи 
schouten ЖП Klitgord, 1982, [JI Ж Klitgord ЯШ Schouten, 1986) 上 的 根据 最 住 拟 合 方 B4 pur ИН ИР) 
M —35 FRE yp e EPI p ds 
(aj ЖЖ M26 FI МІ ENEG ES SE SEE MATE: (b) Blake Spur A M25 到 M1 表示 它们 中 MO BOBO. di 
fU 6—6 REEL DHT CBS BEES RR ERU AS. EATE AEE ЕНИН ED SERERE REG НН: ШЖ ER 
MICA MION „2 BIA FERI MDE. ЖЕДЕ КҮТ. EI GERE Ro T Ий 3E PR HE ERENI E EE IP B. d 
T M25 Lj Blake Spur Ж Z in] Ege fae M22 Lj M25 > [B] 7 3E v 2 f] Blake Spur FERE. Xê 0 Blake 
Spur ji E fE K FE BE JF tA ETE DS E hb K Pj FE 162Ma 年 OPE НД) (Lii teirig) 
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附近 轻微 的 扩张 加 速 (图 6—7) ERAM: 可 能 发 生 的 “次 板块 重新 组 合 事件 或 许 曾经 对 这 
两 个 盆地 同时 施加 影响 ， 

对 异常 4 与 扣 之 间 СЕН ЖАЗЫ) 晚 白 平 世 磁性 前 面 (图 6—8) 所 做 的 类 
似 对 比 表 明 : 在 该 段 时 期 里 ， 北 大 西洋 和 南大 西洋 盆地 的 洋 底 扩张 速 府 相对 人 恒定， 而 印度 
洋 、 北 太平 详 以 及 西南 太平 详 盆 地 的 洋 底 扩张 速率 十 分 相近 。 孝 在 异常 3253 31 之 问 表 现 出 








-至 地 加 速 。 
TE ЕЖЕ vmi AEN 
ш | шеш (45 50 з) 
x z Ё ҶТ" 
п = T 
üt. = " = p 
uH ua (31Bj uk 
100 
"C Е ҸЕ ` FE} 
(ar) Е" 027 ai 
+ ' 
С 187 nx 
== 4318] FE = _ 13271 
$E р (127 Б ا‎ E Ë t: 
Man Е 一 ~ pnm 
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图 6-8 ЛАН Ж GEO TÉ EGGS) Rin GERRERA ARM C 

代 较 老 的 一 端 ) 与 本 文采 纳 的 白垩 纪年 代 标 度 (RH 6-6) 预测 的 磁 异 常年 龄 的 关系 。 所 有 痢 面 均 根 据 
Cande 和 Kristoffersen (1977, [ 5) 

卡 洛 夫 期 之 前 的 磁性 地 屋 表 是 一 个 暂时 性 工作 模型 ， 它 是 根 据 高 加 索 (PeChersky in 
Creer, 197]; Pechensky 和 Khramov. 1973). park EH Nr (Channel €, 1979, 1982). 
mt (Hörner 和 Heller, 1983) LI Ké AJILI r B REDE TOES e 
究 中 ， 有 Sedi JE S e CREE {ЕЕ Iw e t k И НН NUM. E 6-9 
Him у 1985 年 我 们 所 能 利用 的 海 相 露 头 剖面 中 所 有 的 侏 罗 纪 和 外 至 纪 的 古 地 磁 研 究 。 随 疹 
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Wap HERE. SIN thaku ROHS. FERMA ЛАЛ REDE UE UTD. 

ZAMER PEN н Ж Ж ЕИ Л. НДЫ АЛИ ЕТ БЛА) EPA ETE. HEHE 
H] BET HTF2 BIB). FBT SE RE Е ЧИНЕ ОН HER LE ^P. DIN. qoam 
TE ded RAN ARRE FTE A EXE EL TERJ. EXPE BT DB TEE НЕЛЕ YE УШ 
F + 5.0Ma. HEIDE MAEM F dti Armstrong (1982), Webb (1982). Harland 等 
(1982). Forster 和 Warrington (1985), Salvador (1985) JU Snelling (1985) 所 提出 的 
JS IAE CB Н Б] 29288 MHS. А РЕБЕ ЕНЕ ЫЕ ROBORE ЖА. £A 
了 Helsley (1969), Burek (1970), Pechersky (in Creer. 1971). McElhinney 和 Burek 
(1971) 以 及 Pechersky F1 Khramov (1973) GENA PRSE hh E 8 BJ ZR AY d BL BT ELS dr d 
ӨЕ t. SR RGIRCKBEHm 0 Rn - 样 ， 今 后 随 者 新 资料 的 使 用 ， 一 秋 纪 磁性 地 层 表 将 得 
FE IE. 


A. FET TAE AGBS o 


层 序 地 层 学 概念 的 发 展 合 对 海 相 露头 海平 面 变化 的 解释 变 得 容易 起 来 。 沉 积 层 序 
(Mitchum 5, 1977; Van Wagoner 等 ， 木 卷 ) 是 一 套 以 不 整合 或 可 以 与 之 对 比 的 整合 为 办 
ПУ. HIE -、 成 因 上 有 联系 的 连续 地 层 。 个 层 序 被 认为 是 在 : 个 完 音 的 海平 而 变化 周期 
中 沉积 形成 的 。 一 个 完整 的 海平 贞 变 化 周期 包括 两 深海 平面 的 相对 下 降 ， 妈 从 海平 面 下 降 最 
大 速率 的 拐点 处 到 后 续 的 海平 面 上 升 ， 接 首 又 到 下 -次 海平 向 下降 。 层 序 地 层 学 是 地 层 党 的 
分 葡 ， 它 利用 成 网 上 有 联系 的 地 层 组 成 鸣 沉 积 层 序 序列 ， 把 大 石 记 录 划 分 为 区 域 和 和 区域 间 可 
БАХ ЕЛ лг. 

КЁ XE E UOCE ЛЫ А SE PLP y, DUREE ELA SOY" E fef Er). [КИД 
动 和 海平 血 升降 的 综合 效应 决定 了 沉积 物 的 潜在 的 可 容纳 空间 (Jervey 和 Posamentier 等 ， 
XE) 和 成 因 上 有 联系 的 沉积 组 合 内 部 相 的 分 布 (XL Posamentier #| Vail, DJ K Мап Wag- 
oner 等 ， 林 苍 )。 海 平面 下 降 的 相对 速率 决定 了 使 层 序 终止 的 层 序 边 界 的 类 型 。 在 沉积 演 线 
坡 折 处 ， 当 海平 而 下 降 的 速率 超过 了 沉降 速率 时 (Van Wagoner $: Жї). "AAA 
KID, Ait ТА АН. СУА ВСА ПО КУК Ат, 1 ЖЛ 8758 AERE F J Be +ç 
TAPER E KEMEM RFE. ERRETA YATA TR IE HE RRR FU 
ЖН. SUE 滨 线 坡 扩 问 海 -- 便 的 陆架 不 被 暴露 ， 央 此 产生 2 型 层 序 边界 ， 

在 肉 石 记录 中 ， 个 完整 的 海 半 面 变化 周期 是 由 一 个 沉积 层 序 来 体 更 的 。- 个 层 序 以 一 
次 相对 海 半 面 下 降 为 起 始 ， dE 1 型 层 序 中 ， 海 平 而 下 降息 过 了 沉积 滨 线 坡 折 ， 并 开始 耳 陆 要 
上 的 河流 下 切 作 用 。 天 幅度 的 海平 面 下 降 ， 以 陆架 和 陆 坡 上 的 峡谷 下 切 事 件 为 特征 ， 下 切 河 
流 址 系 可 以 为 这 个 时 期 在 外 海 最 可 能 沉积 的 低 水 位 扇 提 供 沉 积 物 (图 6-10). 

当 区 域 沉 降 速 度 开始 人 于 海平 向 下 降 速 率 时 ， 相 对 海 半 面 开始 上 升 。 在 这 段 时 间 由 ， 以 
陆 染 坡 折 问 海 方向 的 先 复 棉 的 方式 ， 沉 积 了 低 水 位 体系 域 中 的 低 水 位 横 部 分 (图 6-10)。 iX 

槐 以 深水 碎 层 流 和 《或 ) Е ЕМЕ. AZRE. АИА RAR K k Ж 
BB РТУ ТЕ. A APF IE FREE E ЕЛИ. Ж КЇ БЕЖЕН. HERRERA 
(back—stepping) ЖЛЕ (OL Van Wagoner Ж, BKE). ЯК АЗН Z JG. i 
VEA Н B AE Sik SUR f HR B P a EU Tg Wi EFF ТЕ ш. pu k y K ЕЕ 
IK ЖЖ ЕК pr Ip] dx hb Jy mp ЫҢ {图 6—10). REAY. 所 有 体系 域 中 I E ESPERE 

ل[ 


- i Amd 
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图 6-9 ”苏联 和 欧洲 中 部 (法 国 、 意 大 利 ， 瑞 十 以 及 仙 牙 利 ) 
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а. = 
Абыт Обыр. 1981. 82) 





CBS EWM. EAH) 
— Ho] aə — 
(Afer CHANNELL ET AL., 1982) 
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FR РУ РВЕ Т2 s PERI HP ET ЇН) SCRI SEE ЙУ F A] E ЛШ uit. 

WIEN F 2 900 9А, MAREFA RA FERMARE TE. TET Ba i # 
Ps. ROKR FA PE KMA ТИЛ АП. HI MRAR (ШЕЛ ЖАА) 可 百 接 进 积 
ffi c VERUS (I 6-10). 






W. 

& Е TT 

u- SE €, 

p = № ш | о! 
Er 

E 

ao 

se 


| 


Е (bo Hg SE PC BÎ 
VR 6-10 最 示 出 沉积 体系 域 及 其 界面 的 地 层 层 序 的 沉积 模型 
HEX RS ij V Sud xd, (EMEK fi i. TK QU PRI. AHR RHEA S cc RO. RSA S BR TT 
存 2 HERFA Б IER. ia 体系 域 在 深度 ЕЛЕЕ; (b) fa) у ЕН БЕЛМЕ. Ип: $B 一 
RH). 581—1 29. SB2—2 5 DLS—TF E, тї ДЕ, t-J HR. Qe-- MEM ZG TRE: TS WIE 
mH RAE LER E—TqHIg EER: HST 一 高 水 位 体系 域 : TST— 海 进 体系 战 ; LSW 一 低 洲 位 体系 成 ，ivfT 一 
FUTT. pei ELE TE. kef EKNE (ec 15Е-—{ КЇ НА ER, te-—B ЖЩ. NE RH: SMW 


ШЕЕ 


在 -个 完整 的 海平 面 变化 周期 内 ， 尽 管 低 水 位 相 和 高 水 位 相通 常 表现 为 相对 较 摩 的 层 
段 ， 海 进 相 表 现 为 较 薄 的 层 段 ， 可 是 低 水 位 、 海 进 和 高 水 位 机 都 是 很 明确 的 。 

在 露头 前 商 中 ， 可 以 在 三 个 显著 的 沉积 和 界面 两 两 之 问 识 别 低 水 位 ， 海 进 以 及 高 水 位 体系 

А 域 ， 第 一 个 是 “ 海 侵 界面 ”{( 图 6-10)。 它 出 现在 低 水 位 体系 域 的 顶部 ， 海 侵 面 是 标志 着 海平 

面 越过 陆架 开始 更 迅速 地 推进 的 第 一 个 海 证 界面 。 通 常 ， 该 蛤 面 以 品 著 的 岩 性 变化 为 标志 . 
比如 ， 从 下 伏 的 边缘 海 相 到 上 覆 的 近 滨海 相 环 境 ， 或 者 ， 在 外 陆架 和 陆 坡 上 由 较 多 的 陆 源 沉 
积 到 较 少 的 陆 源 沉积 。 海 侵 面 之 下 的 低 水 位 沉积 以 层 序 中 最 大 海 退 阶段 的 沉积 物 为 特征 。 如 
果 低 水 位 沉积 缺失 的 话 ， ллы нна. 
表现 为 -下 直面- ER Кет ARR 
陆 坡 上 的 沉积 物 欠 补偿 期 伴生 . 沉积 物 的 欠 补 偿 造 成 了 物理 上 的 密集 段 (и ЖЖ Loutit 
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Sp. ERE K АЕ MAERED. Ж ЕЖЕ НЕЧ БЕДИК Ж ЖАД. ШЕ 
В FEKE RRA. ШРИ ЛЕ А. HREM 0 METH ЛЕ RE- P 
ЕРА. BG PERN RRR. REA TR FRERE. ERRERA. MEM 
KAMERA AAE D] ЖЕ УУ РЕ l, RRE АНХ. FERN AH, Ih 
M ERRATI ERARA AI HEA Р У Е БЕ. XK F ПЕНИЕ ИНЖ RE GE k 
[ИЖ ЖЫЗ РЭ. [uo SAR fE R ГЕГИ ҮТЕ LM Eb. uim Kue 
Spot io. 

В ШААЛ У. ТЕҢ ИП ERAH E Esa skip F ПШ ЛШ) 的 转移 ， 
Syr aA inj iñi IBI 6. в Г. ЛЕВЕ ЯНЕ dg W wn ЛҮ тү. RIES 
LA ETHE тт, rbi FEE ЕЙТ RR Уу Т B W DUE E s А ЛП F BEI 
AX. pw. MRR EE PE FERIS СЕНУ BD. MHAR A AREK (EH 
ПЕЛЕ DE A HEDE. ERR F. EFA FF АЙ ЗЛЕ ugs H i yn AS 8 A i 
(Fd 6-10). FREE Лр. HEUprIWEESPERESEq:. JP LOU ЕРДАА TARRI ЖТ HAR иу 
TR ИАА АУЛ SCRAP RE AE. 

iA RIBERA IE FF HB БЕ” DFE CLF LAKE Jervey RI Posamentier 等 ) IER pf Fa] 
tz Aud; AL Sj RI PE Bd SU RE E HT Тн; bg rn. FF TOT d SD ИЛЕ ЛЕ ЕЛ. ЖЯ. Xe у 
|. кї KE ELK OAR. Ж РГ ШКЕ ДЕ REDI BERF BEH A EEE ii. ЖШ 
US. ХАНЕ. U IHL K BIP rn уа # Svalbard ДЕ 5515 5x gj ШИШ, e T E {К 
ГӨН. MBE EREFN ar 8 EI F RE АНАН H ЖШ os ЖАЛ: КЕНИП ДАН И, 
И C. AEH BE ДЕБЕШ D. {Ж ЕДШ АН E. на EE. 

Т.А >e RU JU T SE BI 

A TRHA TE sc FR I MI ЕГЕР las DE. RIET TR ROR. 5 
THERE FGA (Lueian) WAEA н: BE 7ME Т ЙО gb Pç >J 
її; ЖУТ AEA Salt Range НК ЕРИ (Scythian) 的 : -4& £: ya. КЎ. ИН 
ЕАН TK ИЛЛЕ Sarg, Donovan 4., Greenlee 等 (EHE B), Loutit 等 以 及 
Baum 等 列举 于 本 书 中 。 在 下 述 研究 和 下 向 给 出 的 讨论 中 ， 在 应 用 层 序 地 尽 学 概念 识别 的 海 
AF E LE HM. KF EMMA 

Ке ЭК ОРН ORME AR HN, aE FTP ease xA 
ЛЕ ERA FE. TEXIHUE Т ЛЕЧЕНИЮ, Ж ЕЮШШ ЕЛЕ Т. xt. ЖЖ 
I РЫ Н Ja a, ¥ LER ҮҮ Fai ИШЛЕ. ARA HK 488] УЭЕ IE 
序 解 释 ， 是 以 已 发 表 的 资料 中 可 利用 的 相 分 析 太 随后 进行 的 馈 涉 考察 为 依据 的 不过， 必须 
Р: НЕ ЛИЙ ЕПН И Л ЛЕ. RR RIE Н). ТЕ к ШАШУ КАРО ЫН FEAR OE 
ПНТ ЛА НЕЗ. 

BMBF, РА РАЈЕ РЕВНО REA. B E 3Ê jx HB St. Leu 
d' Esserent fj F 8 £r FRE; 5j; St VaastlesS-Mello ff B. E E gH gr B Ey ai З d pi 
(Blondeau, 1980; Blondeau 和 Renand. 1980). ТЕН: 2 12m fmm m mE RE 
A E т М, IPS КЕЛН ЙН 33m HERRE, UK DS ЕЛКЕ МВА EA 
mH. CAAH ЕР {图 61 ， 其 中 可 识别 出 四 个 层 序 边 界 ， 

最 下 部 的 层 序 边界 (49.5Ma) TEP (Сшзіап) 的 含 云 术 砂岩 与 构成 海 进 式 沉 
积 基 恋 的 上 超 式 下 卢 台 特 阶 于 超 沉积 茶 底 的 海 进 会 蔡 鲜 动 物 和 次 鱼 牙 肯 的 海 绿 右 粗 侯 内 之 
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|i]. £k St. Lend Esserent, RFE FF SEE IK NE BB, ЖОК Ж {НИ S PNE Z 
MEERA ARAETA. (bh. PARAR IEE A E Р Б Т 6. EAK, 
FERGEAT Bu. EZAN HEE. ҮЙГЕ ТЕЛЕ YE 49.5Ма 年 龄 处 的 层 序 边 界 
5j 49.0MIa 25 PERL Di. 












让 
зо in pi 
rene MS PES a Hs 
^ fti 6 
إا‎ |р р HA IRR 
EE E م‎ M 
8 ge Aem "1 46.5 
| HEKS Ma 
Ht АКАК „ 
= 
EE 
Im FFF E 4 
2 
< 
= 
HE Pn 2 cs 
ui 
= 
Tm "T" < 
{ ISR {Кд 2 
Ji 48.5 
ERRE ж r REL 2: I ZK z S| Ma 
fetu "T 
F: £EE; jt us Ма 


46—11 I" Ei em СНР) SABE Н. "ШАА ERI LIRE 

HL diii St. Leu d'E sserent j F r 4 $$ Ep RI St Vaastles-Metio Шир, Fre ИТ Gigs ul 

Plondeau, 1980. fy Blondeau 与 Renard, 1980, fk E d ДЕШ. JE DD ORA fb U P АО AE Bouche, 1962, R 

Aubry, 1983), TERR BEES HE RE TF: 9B 一 居 序 边界 ; TS 一 海 进 界面 ; ТО. HSD— KULE: 
SMW EE Co KFA HKH) 


# FFA FMR E CBS ULUSIISSS ZT EF (48.SMa), КАК ЧИР RHR 
Nummulites Laevigatus WIESA R A METE. HEHE HIME д. N.Leavigatus IS gg n ШРШ УК 
三 为 标志 。 习 惯 上 认为 ， 窗 含 化 有 的 海 进 面 为 下 、 中 卢 台 特 阶 之 间 的 界限 (Blondeau, 
1980)。 层 序 边界 与 海 进 面 之 闻 的 侯 质 海 绿 石 沉 积 被 解释 为 薄 的 陆架 边 绿 和 杭 。 禾 盖 在 海 进 从 
LEER, НАЕ KE AM EDE HRA E KR RHR. FEF St.Vaastles 一 Mello Н 
Б. ELF 2m EHR Ж ЖЕРЕ AKI ULES E IPSE th ñ BOR A ph JM K FE ("Banc 
Royal”) 的 底部 。 

年 龄 为 46.5Ma IO ER EE LP r F rh ун {ЕЙ ABER Y ЛЕВЕ“ Banc Royal" 之 上 ， 
ELE: FF PA КЖЕ ELSE {Ж А 2805 pe Bb bu 8 JK 23 тЫ ЛОБ IK SARR ZEE S 
DECR. ЖЕТЕД ЯЕ 44Ма к, MF DEG ИЛЕК. яК RAETHELER 53 
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奥 维 尔 斯 阶 (Auversian) MA ZIM. fk St.Yaast， 册 十 第 四 系 沉 积 物 不 上 整合 地 上 震 十 
上 上 户 台 特 阶 之 上 ， 所 以 这 一 -个 屋 序 边界 坟 出 露 。 

从 巴黎 盆地 别处 的 方 合 特 阶 获得 的 钻 质 超 微 化 石 阿 接 资 料 (Bouche, 1962; Aubry, 
1983) 使 这 四 个 层 序 得 以 与 海面 出 期 图 进行 对 比 和 定位 。 

第 “个 露头 研究 的 实例 来 自 乌 歼 盆地 东南 部 标准 森 诸 芝 和 阶地 区 .在 Le Mans-Ballon 和 
Theligny-St.Calais 地 区 的 剖面 三 ， 阿 泵 布 阶 最 上 部 不 竖 侣 地 着 于 牛津 阶 石灰 兰 之 让 ， 这 标 
筷 着 本 区 最 下 部 的 层 序 边 界 (98Ма). [d 6—12 表示 得 自 这 两 个 地 区 的 综合 图 (P.Juignet 
编 )， 伴 以 根据 对 沉积 机 关系 的 广泛 和 区 域 性 考虑 的 岩石 地 层 ， 生 物 地 屋 划 分 ( 菊 石 带 据 
Amédro, 1980, 1986; Wright 和 Kennedy, 1984) 和 层 序 地 层 解释 。 


s Ti H 
il e eee ~a idi 
WRIGHT & &KENNHECY, ' 352. 
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z g iE it DEEH 
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[s 6-12. Sivit E EXEC Clrheligny-St.Calais fl Le Mans-Ballon 地 区 ) tribi (P. Juignet 
f). нија 96 (dE Amedro. 1980, 1986. LR Wright 和 Kennedy. 1983) Anm dub EB ES ABE. 
ERRER HT ALE 6-11 说 明 


Le Mans—Ballon 和 Fheligny—-St.Calais Wj BB x f iml jai HH 105m 到 120m 的 海 绿 
fin. €. АЕК CHI. BRRR (96.5Ма) 位 于 上 上 阿尔 布 阶 含 
Ostrea Vesiculosa HHR EKTER. RE KF ATE KAU E A FF AHA HE. ор E 
6-12 Br ES S Я ml Bi FE ДИЙ АЖЕ. dk Theligny-St.Calais 剖面 上 ， 该 层 序 内 的 下 超 面 以 
Е ЗЕ ПКК ERA. ЖЖЖИ EEA CE; 95.5 和 94Ma) RRA. 
n] fi 18 M. REKER HEB DEI EUG Ж LEMP КЫЖЫ Ж ЕР НҮ HAYA. Bf 
АКАН АНЕ ОХ AVETE F ap a REF. ЭШЕНДИ. BeA EERE mS 
TENERA. ВОКАЛА ЕК ЖКН B R, 

-一 人 一 
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ЖЖЖИ me NE. ЖЕЛИН ЫНАЛ (93Ma) 是 一 个 位 于 Catopygus Obtusus FE IERBII 
一 个 小 型 屋 序 。 该 砂 骨 被 解释 成 陆 深 边缘 攀 梢 ， 标 志 着 浅水 碎 慎 沉积 环境 回 全 耐 加 识 的 沉积 
坏 境 的 一 次 短暂 回 复 ， 下 超 面 刚好 们 于 Inoceramus labiatus GEARRE — ++ B m 
Po. 

ea m rn Жл BUSES AO. ЭНДЕ ЕКА ЕЕ RH BE EPF PIKA S B SESS. XX 
种 对 阶 的 屋 型 剖面 或 其 等 价 物 (如果 存在 ) 的 研究 ， 是 说 明 层 序 地 层 方法 如 何 帮助 更 精确 地 
标定 全 球 年 代 地 层 格 架 中 次 平面 周 期 位 置 的 很 好 的 实例 ， 

第 三 个 露头 研究 的 例子 来 自 巴 基 斯 培 Salt Range 的 赛 特 阶 (FE) (E6-13)., № 
Ef S EDE Зай Range 是 一 套 出 露 很 好 的 连续 地 层 ， 同 时 ，: -系列 易于 理解 的 剖 
面 为 这 一 层 段 提供 了 -个 很 出 色 的 特 提 斯 海 古生物 和 海 半 面 的 记录 。 基 于 这 些 原 因 ，Sal 
Range Шау АЖ НЕЕ А Ну КА. 
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(FB! 
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图 6-13 巴基斯坦 Salt Range, Nammal Gorge 赛 特 阶 (FZ akz) 
ТИШ ТАН. та EP Pi E F Hh E rl 
岩石 地 层 表 据 Nakazawa $ (1985). АЕ 79 88 Matsuda (1985). FERRE PRR S RE 6-11 的 说 明 ， 
EHSD 一 早期 高 水 位 沉积 ;LHSD 一 晚期 高 水 位 沉积 CLHSD 原文 误 为 LHDS) 





Зан Range ВУЖ TEE; (Mianwali 88) (Nakazawa 等 ，1985) 由 碎 届 岩 和 碳 通 盐 岩 的 混 


合 剖面 构成 。 它 的 硕 着 陆架 到 陆 坡 痢 而 《外 陆架 ， 靠 近 沉积 陆架 边缘 ) 的 相对 位 置 表明 : JE 
—110— 


PDF 文件 使 用 "pdfFactory Pro" 试用 版 本 创建 www.fineprint.com.cn 


H9 ЛЕ AR. HEETE F kunu (REGE. ЖАШ. HEE EI RIA w Ж ЕН РЕ EA ue. 
I e E jx ЛЕ 22 Jp PEE e BOW A ES TERE О IR PA UIS CI 6713), 

Ата тА и (Chhidru 与 Mianwal 组 之 间 ; WA 6—13) 是 一 个 明 
AEN. EA F KRE Ze ЖЕҢҮҮ E RA H AERIS. ош 
eH. FHT PER ЩЩ ЭУ EIE ЕР. Bub EA DU ША Жү RAMA KMN. 
ЕЕ FRE TE LEMERE (Hia nib Ag Ed S Hc E ACRI BE ЈА. 

FERRE. dp ЧАНТА ARR E НН НАЕ И. Ж 
A КЇТ ИНАЛ E EME НЕ ВЕ. ИШ ЗИЛ ЖАШАР. ДЕЛШ A FRAGILE A TR 
WE AH K PERS. ENR LEARNA us RARE SP UMU ДК. Е 
[Н] PR E ie л. OR eK PR bau Ке RE. VU HB p d m vob 
行 的 互 层 组 成 。 

上 禾 的 层 序 边界 在 野外 再 次 由 得 非常 淆 需 ， 扩 管 这 个 边界 的 上， 下 陆 源 物 质 的 注入 量 有 
所 增加 。 这 个 较 怪 的 陆 染 边 绿 体系 域 的 名 岩 和 页 兴 ， 突 然 被 海 进 体 系 战 的 石灰 固 ， 页 岩 以 太 
НЕК Г а. ЗАЛАН Е ОРАН Кт тА те ТА Ар В, НЕ Е КОК Е 
Tredian HERH JLE A за, Н На A a Лат -个 层 序 边界 ， 

Salt Range iA Е, НАЛЕ: FER BER. ЛАЗ, 
AFR EK k pal ETE EGA JE LC Q MR pR Hb Ps k sh n TER Cm. 
Matsuda, 1985; Nakazawa 3k, 1985). M mA uf SEE d Ri ES ЖИ. КЕШ E FFE 
边界 的 年 龄 . 


九 、 周 期 图 说 明 


图 6-14 到 图 6—17 捉 册 了 了 新 生 代 、 局 亚 纪 、 侏 多 纪 以 及 三 去 纪 的 海平 击 变 化 年 代表 。， 
本 文 同时 也 提供 了 一 张 概 括 有 中 、 新 生 代 年 代 地 居 才 和 海平 面 周期 的 大 比例 尺 综 台 几 MR 
中 )， 这 些 周期 网 综合 了 线性 年 代 标 度 (以 Ma umm. SERJE, BM. 
右 及 中 问 都 附 有 ) 与 位 性 年 代 地 层 表 ， 标准 年 代 地 层 表 、 AP ERR ЖЕНА ГЕ BERK. 

磁性 年代 地 层 表 包括 有 - s n n ERREA XU (СЫЛЫ ЕЗ) MRE RK 
E HY ЖЕТЕ Fi APR (Pa Harland Ж. 1982). PEE t FU; ^E TCR HC ДЕ Tause 等 
(1983)， 卡 洛 大 期 到 阿 普 策 其 (Aptian) 的 末日 LaBrecque 等 (1983). Jy f мона 
WTX К, AARS AR tE WX (LaBrecque 4, 1977, 1983) 也 被 包括 在 内 ， 
Wi. ВАК. ИЕН? £j 14 5 gi Rm BEIC. БЕЛ Barron 等 (1985) Wh 
feu. 

j5] 8] ERATE dete T MXA p КЕЛДЕ EIS. АШ 6.5Ма DE, u 
VÀ fii B] tj aT FE J RE Tr B BJ FE WU iE KÊ AB 25 + BS ЕШ de RE Tb b r ( McDougall 等 ， 
1976, 1977, Mankinen #1 Dalrymple. 1979), EIE ВВ (A b, 65Ma egi & 
ik 32) 是 根据 二 个 洋 盆 海 洋 磁 异常 累计 平 询 征 龄 做 出 的 ， 这 一 SCRI T LL CT JHE. x Ps HJ 
MI л ТЕУ. ДЕДЕ РЕ LaBrecque 等 (1977) #1 Lowrie £j Alvarez (1981) 91 
改进 后 的 Heirtzler 等 (1968) 的 海洋 磁 异 常 标 度 推出 的 ， име yan ss ЗЕ 217175 
ATE SEE HIE S EEUU CELERE. Bix M ЕЕ НКЕ HORE ERES FE 
Ere CLA EET NER REED ТЕ КО II. Z} Larson 和 Pitman (1972). Larson 和 Hilde 
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(1975) 以 及 Cande 等 (1978) 的 研究 ，M RIEA БУЗА T RR. En. Kent Wl 
Gradstein (1985) 对 这 些 磁 并 各 与 阶 的 界限 之 则 的 天 系 的 校正 进行 了 探讨 。 不 过 这 里 ， 据 
Lowrie 等 (1980) 的 发 现 ， 我 们 把 靠近 阿 普 第 阶 硕 部 (在 MO Z L) 的 一 个 小 的 人 磁极 反 转 
事件 包括 在 内 。 对 卡 洛 去 阶 以 前 的 侏 罗 系 利 三 达 系 ， 由 于 没有 海底 磁 异 常数 据 可 以 利用 ， 因 
此 磁极 反 转 序列 是 从 Helsley (1969), Burek (1970). McElhinny 和 Burek (1971), 
Perchesky (4E Creer, 1977), Perchesky 和 Khramov (1973). Helsley fü Steiner. (1974). 
Marton 等 (1980). Channel 等 (1982) |J М Horner 和 Heller (1983) 的 上 古 地 磁 研 究 综 合 
Mi ДАНУ. ZEEE OR BJ BR EHRE Burek (1970). McElhinny 和 Burek (1971) 以 
及 Perchesky 和 | Khramov (1973), 

SEP TI HRA. Am. БИНТИ А. BRERA TOE FE АН УСН E THAR: [IH 
为 它 已 成 为 全 球 范 国内 对 比 的 “标准 "”。 诸 如 Buntsandstein, Muschelkalk, Keuper, Lias, 
Dogger. Malm. Neocomian 以 及 Senonian Г iz Hj T poH EE YX SK tH BS Er A FR А9 
РЕНЕ Е. HEMBER EE. RAEES ИЕ. КУАНА ВЕ 
流 特 兰 阶 (CPortlandian) GE ur PIE (Ryazanian) 之 间 (在 31Ma 4k). di m BT Et HH 
EB. ЕУЛИЕ РЈ Т (CTithonian) Ej Efi qp ry (Веггіаѕіап) 2 ju] 
(在 134Ma 4k). 

周期 图 的 第 三 部 分 包括 了 生物 年 代 地 层 表 。 该 部 分 综合 了 两 类 资料 : 已 被 正式 确认 的 分 
市 ， 和 和 一些 尚未 被 确 谍 卡 式 分 带 的 化 石 属 种 的 首次 及 末次 出 现 事 件 (生物 面 )。 每 张 周 期 图 
所 包含 的 分 带 都 有 差异 ， 这 取决 各自 时 期 分 别 采用 的 化 石 组 合 。 四 张 周期 图 部 包含 了 由 埃 
т (Exxon) 生产 研究 公司 揭 抱 粉 学 家 (L.E.Stover M.Millioud, N.S.Ioannides, R.Jan 
de Chêne, Y.Y.Chen. JLD.Shane 以 及 B.E.Morgan) 综合 和 汇编 的 徊 粉 生 物 面 (大 多 数 为 
沟 甘 藻类 ， 除 了 早 三 选 世 有 些 花粉 和 的 子 外 }。 这 些 资料 大 多 数 是 根据 症 欧 的 或 者 北海 地 区 
的 资料 。 

在 新 生 代 周 期 图 上 (图 6-14)， 生 物 年 代 地 层 资料 包括 : di Blow (1969). Berggren 
(1972)、Stainforth £ (1975) FE SPEI RASA ff Marüni (1971), Okada 和 Bukry 
(1980) 以 及 Bukry (1981) 的 钙 质 超 微 十 化 石 分 带 ， 据 Sanfilippo 等 (1981, 1985) (it 
射 虫 分 带 以 及 据 Gombos (1982) 和 Ciesielski (1983). Fenner (1985) X Barron 
(1985) 的 硅 藻 类 分 带 。 

白垩 纪 生 物 年 代 地 层 资 料 〔〈 图 6-15) 包括 : 据 Premoli-Silva 和 Bolli (1973), 
Premoli-Silva 和 Boersma (1977). van Hinte (1976), Robaszynski 等 (1979, 1983) [4 
A Caron (1985) AEDA LHF: ju Alleman 5 (1971) 以 及 Remane (1978, 1985) 
的 Calpionellids 分 带 ; 据 Thiersiein. (1976). Sissingh (1977), Manivit 等 (1977) 以 及 
Roth (1978, 1983) ру ЕЕ ri EAS. BERI tSp a KAK Cm OV 
石 尖 和 第 石 类 ， 在 晚 日 垩 世 也 有 一 些 海胆 类 ) P Rawson @ (1978) fi Kennedy (1984). 
TE vx MH ?8 Bj 36 л d Cavalier 和 Rogers (1980), Busnardo (1984), Amedro (1980, 
1981, 1984). Kennedy (1984), Robaszynski 等 (1983) 以 及 Clavel 等 (1986) 不 同 作 
者 。 

伯 罗 纪 生 物 年 代 地 屋 表 { 疼 6-16) 包括 : ДЕ Pessagno (1977). Pessagno 和 Blome 
(1980). Baumgartner (1985) 14 А Pessagno 等 (1987a，b) 的 放射 虫 事件 和 基本 分 带 与 
j Barnard 和 Hay (1974), Medd (1982), Hamilton (1982) 以 及 Roth Ж (1983) 的 锋 
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Wa di decr. ДЕЛЕ ИЕН A fa O rE Cope (1980). 

三 选 纪 同期 图 (图 6-17) 4035: ja Blome (1984) (WAR B] E ^r m М i Mosher 
(1970). Sweet 等 (1971) 和 Matsuda (1985) FH FE (COE, TREES RU LI ЧЕ Tozer 
(1984), ， 而 北美 菊 右 带 据 Silbering 和 Toier (1968). 

周期 图 的 第 四 部 分 出 屋 序 年 代 地 层 表 组 成 ， 它 包括 层 订 年 代 珊 。 一 级 层 序 年 代 带 包括 巨 
击 层 序 和 和 所 型 层 序 组 年 代 厢 ， 显 主 宙 分 成 两 个 户型 层 序 组 年 代 带 《上 和 下 )。 从 上 腊 一 大 世 伞 
^- Eg 3& ^ IN BR REFE HEFA EE HE m FERE ENR FERT BUS 
(Absaroka Hê. Zuni 以 及 Tejas). T 序 年 代 上 带 名 称 以 Sloss (1963). 的 尼 序 
名 栎 为 依据 ,巨型 屋 序 分 为 二 级 的 超 层 序 各 超 层 序 组 年 代 带 。7 个 超 屋 序 组 包括 了 27 个 起 
层 序 ， 所 有 有 晶 层 序 都 结束 于 大 规模 的 屋 序 边界 ， 与 层 序 御 代 带 和 名 称 紧 挨 疹 的 旺 是 按 比 例 给 
制 的 与 每 仿 二 级 层 厅 相 伴生 的 海岸 上 超 相 对 变化 曲线 。 一 级 层 序 年 代 带 包括 了 堵 些 终 上 小 FA 
上 规模， 路 等 岗 异 以 及 小 规模 层 序 边界 的 层 序 ， 在 周期 图 上 ， 这 些 过 异 也 做 了 亲 样 的 区 别 息 。 
从 王选 纪 至 今 ， 已 识别 出 120 个 层 序 年 代 带 ， 其 中 有 19 个 起 始 于 大 规 借 的 海平 而 了 下降 处 ， 
43 个 起 始 于 结 等 其 模 的 海平 面 下 降 处 ，58 个 以 小 其 模 的 海平 面 下 降 为 起 点 。， Sre. TE 
他 筷 地 慨 的 邹 辩 能 力 上 ， 只 有 大 规模 和 一 部 分 中 倍 规 模 的 局 期 可 以 识别 出 来 ， 谭 要 解雇 小 规 
模 的 岗 期 ， 则 需 昌 做 详细 的 测 并 和 (或 ) 野外 露头 研究 . 

在 海岸 上 超 栏 日 淮 边 ， 层 序 按 界 利 下 超 面 的 年 龄 象 沉 积 体系 域 一 样 ， 列 在 单独 的 栏 上 月 
里。 观察 到 低 水 位 硝 的 边界 以 "FPF 标 出 。 竺 每 个 海内 上 超 周 期 内 ， 光 阴影 的 二 负 部 分 代表 了 
该 层 序 中 的 密集 段 (WA Loutit 等 )。 三 角形 表示 继 海 平面 快速 |: 天 之 后 陆 保 和 陆 坡 处 的 
绥 慢 沉积 期 ， 其 时 间 延 续 长 嵌 门 华 地 方 辐 相对 增 如 。 根 据 与 密集 段 的 相伴 牛 的 下 超 向 线条 的 
宽 案 ， 也 可 以 识别 汕 密 集 所 的 机 对 规模 大， 中 或 小 )。 

长 所 期 利 短 周 期 的 海平 面 变 化 曲线 构成 了 周期 图 的 最 后 部 分 。 升 降 标 度 时 代表 目前 我 
们 灶 海 平面 升降 与 企 球 范围 内 击 代 平均 海平 面 柑 比较 而 得 出 的 最 佳 佑 计 。 对 长 周期 海 半 面 宰 
ТАН AF E E BIA, RRR] Г Hardenbol $$ (1981) 所 描述 的 方法 ， 同 时 ，Harrison 
(1986) 用 采纳 的 方法 (在 土 仑 阶 ) 也 具有 很 高 的 价 信 ,根据地 崇 利 层 序 地 屋 资 料 对 短 膨 其 
海平 面 变 化 相对 幅度 做 出 的 估计 是 最 佳 的 估计 ， 站 管 我 们 相信 这 些 估计 在 实用 的 精度 范 | 计 之 
内 ， 人 然而 ， 随 着 今后 确定 海平 面 幅 度 的 更 好 ， 更 严格 的 方法 的 出 现 ， 对 它们 和 可 能 还 此 令 
出 收 下 。 现 今 的 长 局 期 和 短 局 期 桨 平面 是 有 有 区 别 指 ， 因 为 对 长 周期 海平 面 曲 线 的 估计 是 在 候 
设 全 球 没 有 冰 的 前 提 下 做 出 的 。 

Же НТ, В Е ИКТ ЗЕ ТАЕ ВК НИН (CTatarian) (Më ЖШ) 达 最 低 点 。 这 种 
TET" a ER AS FEDERE LIE CORI REY NH. FEREH (Hettangan) УВ WK W xm 
E PE. ЖР. W. PRPA AA o mI ВЧК, EUFRH (Bajocian) 4 ` 
КЕН ЕЛЯ. ЕАС ЧЕЗ T i Р Fu. ET IBHSSOE D IO EE 
ЕЛ. FR с (Kimmeridgian) RFP AM M. | 

ҮЕ М, 2210 (Valanginian) REA Pg ZA ETUDES REM. fr 
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HU. ASPERA. THELR FE EF ИЗЕЛ FEF REE ЖЕМ. EFE 
(Danian). FH RH (Ypresian). # HIRJH (Rupelian) ， 基 基期 (Langhian) —! Ж 
HASH (erravallian) P Ф А ИН (Zanclean) АН Er Bsp dà АУК. 3x BRI 
低 海 平面 变化 的 趋势 .- 直 持续 到 今天 ， 

在 短 周 期 中 ， 大 规模 的 海平 而 下 降 发 生 在 滤 特 兰 期 (Portlandian). А 388. (p 
HARA. FFE RMR. ESRI (Bartonian) 本、 各 班 利 期 和 从 特 期 【Chattian) MJ 
附近 ， 波 尔 多 期 (Burdigalian) 一 庆 基 期 、 晚 蹇 拉 瓦 尔 期 以 龙 整 个 晚上 靳 尼 一 更 新 世 。 这 
些 显 车 的 海平 面 下 降 党 与 世界 范围 分 布 的 人 规模 的 不 香 合 相伴 生 ， 并 常 与 陆 庄 上 的 海 谍 峡 从 
КОЕН ж. FLPMA. FE RY FEE ARA EA RF КЛ ЕЛА ЦИЙ ЕТП. 
Srt LA ЖН КАЯН TF BIE KR ЕЩ А RE КИШИ Y 3X 一 点 ， 

(ЖЕР. i) 
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ИЖА ”为 求 得 磁 异 常年 龄 的 最 佳 拟 合 解 而 标 绘 的 洋 底 磁 异 常 剖 
面 之 上 的 放射 性 测 年 龄 对 应 数据 (图 6—3 至 图 6-5) 
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Иж B 用 十 获得 侏 罗 纪 一 日 垩 纪 最 佳 拟 合 数 值 年 代 标 度 (图 
6—6) 的 放射 性 测量 的 年 龄 


. is iE £35 BR 

E. Ep Ma) EÊ Hi ES E El ( Odin, 19822) 

TI3 Ze. n 2.0 Lae Nonan—early Khaeltian Prem, Abstract 137, p. 314 

11 ый + 12.0 ч Early Lias Webb. Abs. 202. p, 375 

12 хый + 5.0 H Sinemurian. сапу Fliensb. Armstrong, Abs. 181, p. 857 

HB Муз + 12.0 H Betwcen early and. mid-Lras. Webb, Abs. 203, p. 877 

J4 169 D x TO H Bupocsan {Hin and Cbradevich, Abi. 102, p 7t 

Ja 156.0 + 5.0 H Bapocian/Bathornian iransiiion Ranbron and kim, Abs. 214, p. 891 

Jü i54. D + 50 H HajocianBathonrian їамъ зам Baubren and Odin, Abs. 214, p. ВІ 

17 163.0 + XD H Bathonsan Kreuzer, Abs. 149, p, 821 

18 155.0 > 30 H Bathonian Krcuzer, Abs. 149, p. 831 

Jü TAD + XD H Bathoman Kreuzer, Ahs. 149, p. ЙЛ! 

JIU I48.0 + 5.0 1. Oxrordiam Odin and McDowell, АҺ. 131, p. 818 

Jli 1400 + МП 1. Basal Rimrmnerid. Chini and Mellewelt, Abs. 142, p. 419 

liz I356,0 = 3.0 I. Basal &imimeacd. Talin aud Mebkrwelt, Abs 142, p. 418 

Ii 134.0 + 4.0 E Portlandian Kennedy and Odin, Abs. 89, p. 764 

14 133.0 1 4,2 L Mid-Poniand. Kennedy and Chin, Abs. T6, р. 737 

16 115.0 + 20 L Latest Yalung. Kreuzer, Ahs. 148, p, 830 

C17 116.5 16 1. Mid- Hauterivian thin and Lonard. Abs. 74, p, 734 

CIE 113.7 E X3 L Mid-Hautcnsian Odin and Conard. Abs. 74, p. 734 

АЕ 110.7 + 3.5 I. Late Tiíarremian Conan] and Clin, Abs, 71, p. 734 

C20 I, + &.D H Lair Aptian Montigny and others, Abs. 1885, p. AE 

Са 108.0 + 2.5 L Late Aptian лег and "TMhiiermann, Ahs. 146. p. М?Т 

CH 107.3 7 3.9 І Late Aptian Curry and Сил. Abs, 11, p. 732 

C76 112.0 + 3.3 L Lales! Aphan kennedy ані others, Abs 98, p. 763 

CN Iüg 6-131 L Early Albian Kennedy and others, Арх TO, p. 731 

Cs 100.5 + 3.1 L Early Albai Clewavt and пете, Abs. 78, p. 740 

сл LOR. + 4.0 I. Early Albian Flewaut and others, Abs. 78, p 740 

T [00.5 + 1. 1. Early Albian Kreuzer and others, Abs. 144, p. 921 

C3 0111 37 1. Маа-АЇмап Clewayt and chers, Abs. 79, p. 74] 

C32 103.4 = 3.3 1. Mid- Aihian Elewaut and others, Abs. 79, p 741 

C ga + 2.7 l. late Aiman Р Kreuzer алі Thicrniann, Abs. 145, р. 826 

(34 оу г 49 L laie Albian Kennedy and Odin, Abs. 65. p. 727 

MEE 98 6 + 25 L Late Albian Kennedy ап Odin, Abs. 65, p. 727 

с 97.56 + 20 H Late Albian {міла and CObradisicn. Abs. 111, p 774 
- CAT 97.5 = 10 Н Late Albian (нп and ÜObradovich, Abs. E103, p. 774 

C 38 98.9 = 3.2 I. Latest Albian Kennedy und Cin, Aps. 63, p. 775 

cis "(9571.1 L шеш А Май Кепке amd Odin, Abs. fd, р. 725 

CAD 90.1 z 1.23 H laic. Albian Сга, Abs. 157, р, 838 

я! 94.6 GE L Early Cenoman. Kreuzer and others. Abs. 211, p. 887 

CA 984.7 + 1.1 I. Early Cenoman. Kennedy amd Odin, Abs. &2, p. 722 

C43 94.8 > 3.1 1. Early Cenoman. Elewagi and chers, Abs. BU, р. 742 

Саз بر‎ = 2 L Mid- Cenomanian Elewaut and chers, Abs, 81, p. 743 

C45 92.8 + 2,] L Mad Cenomnanian Білаш and others. Abs, 81, p. T43 

саб 81.2 + 0.5 1. Early Turonian Kreuzer and others, Abs. 226. р. 903 

САТ + L8 H Early Turonian Lanphere. Abs. 118, p. 780 

C48 йл + dd L Early Turonian Kreuzer and o(ficrs, Abs. 228, p, 803 

C49 AB. = |5 L Lare Tuzonign Krenzer and Seibertz, Abs. 227, p. 946 

(CU 85.0 > 10 [. Lap Turanisn Kreuzer and Rabitz. Abs. 94, p. 758 

CIJA &6 0 + 1.0 L Late Turanian Ketzer and Rabitz, Abs, 94, р. 758 

C51 MO O + 1,5 H Turonian/Coniacian boundary Ckhn and Cbradovich, Abs. 108. p. 772 

Es | + L8 L Coniariun Elcwaur and others, Abs. 3, p. 745 

CE3 4.4 + 1.5 H Earliest Santanian Odin and Obradovich, Abs. 107, р. 771 

CH 了 .3 + 1.6 H Earliest: Campanian Odia and Obradcovich, Abs. 106, р. 771 

C55 77,6 + 285 L Early Çampgrian Кену and Clin, Abs. 140, p. E17 

UM 74.9 + 2.3 L Late Campanian Kennedy awd Odin, Abs. 140, p. R17 

Са 74.3 + 1.3 H Latest t'ampanian Ckhm and Obradovich, Abs. 105. p. 760 

C59 71.0 + 2.1 L late Maastrichtian Kennedy aad Odin, Abs. 139. р, 815 

e 70.1 = L4 H Late Maastrichiian Odin and Obradevich, Abs. 104, р. 758 

єй 590 * 1.4 H Late Maastrichiian Odin and Obradovich, Abs. WMA, p, 7^5 





A TRE GREHA HRR) ДАМАТА К. ROR. BBL. BER. ЖЕБЕ ДШ ДЕСЕК H pa QU 
Rb Sr f KA FRE. EHTE (EHA L Жл) RARR UZ PRIA A Rp К Ar FRE. Ае 
HoR TLA ARNE RE. Æ Odin. (19824). H, Bp dee NE У Er scr R6 dn. 
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附录 C ”新生 界 层 序 


在 韦 特 岛 (the Jsle of Wight) MARRS., ERAH. BEREAU AE. Š 
大 利 、 西 班 牙 、 美 国 墨 西 哥 湾 党 岸 、 卡罗来纳 州 和 @、 新 西关 以 及 澳大利亚 的 野外 露头 上 进行 
过 新 生 民 层 序 的 人 研究， 经 研究 过 的 剖面 和 层 序 的 年 代 包 括 如 下 ，。 

БА BEE (White Cliff Bay) FI SHEE (Alum Bay) gj t. HEME 
古 新 统 到 下 渐 新 统 的 完整 的 连续 性 层 序 进行 过 研究 ， 此 外 ， 在 南 英 格 兰 研 究 过 合 恩 湾 
(Herne Вау) ( 塔 内 提 阶 的 标准 地 区 )， 巴 尔 顿 (Barton). { 巴 尔 顿 阶 的 层 型 剖面 ) MEHE 
5) (Sheppey Island) (FEE MED) 的 剖面。 

在 比利时 ， 和 鲁班 利 阶 的 标准 地 区 的 剖面 包括 有 森 特 尼克 拉 斯 (Sint Niklaas). 3E k 1: 
w (Kruibeke) 以 及 斯 汀 道 普 (Steendorp) 等 地 区 的 剖面 。 其它 的 露头 有 波兰 勃 格 CHE 
里 阶 ) (Tongrian) 地 区 和 通 格 仁 (Tongeren) 地 区 GEH ERMEN AED) 的 剖面 ; EF 
普 雷 斯 附 的 标准 地 区 有 考 特 马克 (Kortemark)、 爱 吉姆 (Egem) 以 及 爱 阿 尔 比 克 
(Aalbeke) 等 剖面 ; 勃 雷 吉 姆 (Balegem) HE (ЖЖ) (标准 剖面 )}; EBE FI Hî 
(Wemmel) ( 维 姆 欧 阶 的 层 型 剖面 }; 芒 斯 盆地 塞 普 雷 前 面 (Ciply) (= ГИЛ ЈЕ, 
Мопһап); 布鲁塞尔 阶 (Bruxellian Stage) 的 标准 地 区 宰 出 得 一 路 美 (Zetrud-Lumay) 和 
布 瑞 愿 一 拉 斑 得 训 面 《Braine 1Alieud); 盖 灵 登 (Gelinden) jm; (б ОЕШ); 以 及 沿 阿 
东 怕 特 海 峡 {Albert Channel) Ё) 2 05 KHE (Vroenhoven) | (U/ T EB #lj E 
e). 

在 法 国 巴 黎 盆 地 的 St. Leu d'Esserent 和 St. Vaast-les- Mello 也 区 对 露头 进行 了 研究 Q5 
台 特 阶层 型 剖面 )。 在 Guitrancourt 和 Damecy 地 区 也 对 卢 台 特 阶 剖面 进行 了 研究 。 库 人 恨 比 
Wr Hl] MI TE FE Cuise-la-Motte ( 库 贫 兹 阶 记 型 剖面) 地 区 和 Gisors HX RUHI. EENE 
LAA: Auvers-Sur-Oise { 奥 维 尔 斯 阶 的 层 型 剖面 ，Auversian)、Marine (33 B zx SIE 
的 标准 剖面 ，Marinesian)，Pourcy (ЯЛТЕ 807, Ѕрагпасіапа). Cormeiles (tsir. Ж 
语 阶 和 斯 坦 普 阶 ，Ludian，Sannoisian 和 Stampian) 以 及 Chalons—-sur-Vesle ( 塔 内 提 
И) 等 地 区 的 剖面 。 | 

ЕЕ, МКИН (Aquitanian) 标准 地 区 的 露头 有 : Moulin de Bernachon. 
Moulin del'Eglise, l'Ariey ( 阿 启 址 阶层 型 剖面 ) 以 及 Relevee de Balizac ЖН. ЖЕНУ 
3 î HE: Grignols (上 阿 启 坦 阶 一 下 波尔多 阶 ) Champ du Peloua, Ruisseau de la 
Coquilleyre 以 及 Pont Pourquey、La Sime (波尔多 阶 标准 地 区 】 等 地 。 

欧洲 其 它 地 区 的 露头 削 面 在 : REE} Doberg bei Binde (fê FE BEHIR). PESE dE 
部 Tremp 和 Lerida 的 依 勒 迪 阶 标 准 前 面 、 意 大 利 Priabona 地 区 普 里 阿 邦 阶 (Priabonian) 
Н АЈ. УК ЕВЕ КАВ АЕ НАЕ Т. З И. ЗЕТ 
(Tortonian). ФИЛЕ (Messinian). RF MITES ЕУ E У Т (Calabrian) 的 层 型 剖面 
МПА НА d E ES RITU SCECELRESEECHS ТАТА САА Г 120 4128 a 
Gl. ЭН i UEP Н У БЕЕН АН GFE 1987 年 对 这 些 地 区 进行 野外 
工作 )， 


坎 包 括 北 卡罗来纳 和 南 卡 岁 来 纳 外 ， 都 为 美国 的 州 作 一 一 译 者 
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Ит Е. db EF RAE BX BFE: Syr Belgrade 的 Belgrade A443 【下 中 新 
56). Trent River 剖面 (Hp SE). New Bern 附近 的 New Bern RE (L t gr — WI 38 
ФК} DIA Мем Hannover Е.) Ideal. (Martin Marietta) Xt Cb. mi REGE 
Rê k fj: Georgetown fl Lj Berkeley Н.Й Ri Cri 328) 以 及 Santee Portland ЖА 
Бр LI. 
ЩА PY ары т. UE TG (Alabama) ИХ [1 Uf: Little Stave Creek {中 始 
A 86 —— ADDERE). St. Stephens EA 9 Cfr Se DD S Ж SEE HE. Tombigbee 和 
Chattahoochie ju 3 иг A p ju E pd dumm CRAS LG AR Braggs mimi (К/Т! 
8). 
{E RTH SFI BE (South Island), MAE Canterbury 到 北 Otago. ( 始 新 统 到 中 中 新 统 )， 
北 Canterbury (АСАТ ТУЕ) 以 及 从 Greymouth 人 到 Karamea Cio gis pire) 
ЕЙГЕ Е oF f HY ji ҮА / TE. 
fed KN MN], XT Otway ПЕК AR o Das ET USE. HY Otway HIRR, Bells 
Headland, Airey” s Inlet А Soapy Rocks ^ Zim ( 始 新 统 顶 到 中 新 统 底 】 得 到 过 涝 家 ， 
| 在 Otway 西南 端的 Browns Creek | СРЕДЕ) 以 及 从 Pebble point. 【中 十 
! 新 统 到 渐 新 统 】 到 Port Campbeli (下 中 新 统一 上 新 统 ) Hy Otways FER ЕН BJ mj nir ЇН Е] 
THR. 


"x indie -hh aiia. rmm — 


BED чат 


AEEY Suisse Romande, ў: | р ЈЕ. ЖЇН 2. ER HRA СЕЗУ 
REH ЖЕҢ) 以 及 得 克 萨 斯 中 部 ， 和 白垩 系 的 层 序 得 到 了 研究 。 Y ГЕНИШ RT ИЕ 
代 人 包括 如 F. 

fr Wy 1: Hy Suisse Romande, $ WEE bP Ж p f: Veveyse m] fion d 
Chátel-St. Dennis (DL sy Hifp pins. Веггіаѕіап, Barremian) ТЇШЇ. Valungian 
M mp CM l: FF Br B) blc mj). Montsalvens IE] Pj EI CH FF VER T A) as FC ET. 
Santonian?). Hauterive [ffir FY Cressier 和 Landeron Bu Card AE ig FF ñE Hb IX. 
Hauterivian). Borne Valley-Platcau d/Andev jiji CA, T A LEE BT) DL Valde 
Fier NAE | Ж ЧЕТ М 216 0. 

佳宏 国 疝 部 的 Ardèche. $3.44: Villeneuve de Berg ifii OL Ер) 
ЖЕРтЙУ Ibie Valley 剖面 {下巴 列 姆 阶 ) Веггіаз am Col y Br Iz m) VLK Bessas 
附近 的 Les Buissieres jp (CETER). EIE A BHI Vaucluse, Apt f р (eof E f Ит 
HJ ТА) 和 Gargas RIM CMR HA Iz. Gargasian Stage) Р fj Эй. {ЕЁ 
[Ир Alpes-de-Haute-Provence, А A: Angles РЛ артар (FL ` m: rs] ELA 
Mir. БЛ ЕТЕН НЩ). Castellane 附近 的 La Clue de Vergon lij Cs EHED БШ 
№. La Rochette ШШ (EER). Æ Hautes-Alps 有 Bruis ўза CE Bi Г B AL BE) 
在 Dróme 的 Villefranche-le-Cháteau ү (WRA. HEFTI Bouche-du-Rhone 
HER, LaBédoulle 附近 Cassis ДЬИ RIE CU FEZR IA а. Bedoullian t gb Y УУ). 

TERREA. ТУТЫ E RR КО ESHER K Le Mans (Sarthe) 地 区 的 其 它 森 诺 
= Dj — F T £ Br ny ig. FE " ft: Le Cormier ( Cormes [ff ir ) . La Pigaliére 

== у= 
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- (St Ulphace), Les Quatre Chemins (Le Luart), La Gare ( Dollon) ， Les Fosses 
Blanches ( Duneau). Le Moulin Ars (St. Calens). Le Bourgneuf ( Mulsanne), Les 
Acacias (Yvr'e-l'Evéque), Longueville (Savigné-l'Evéque). Le Chateau (Ballon), Le 
Sablon 和 La Goupillerie (M éziéres-sous- Ballon #7) 以 及 在 Mercey (Bonn étable) 
处 。 

在 法 国 北部 的 Le Havre, Dollemard, Bléville, Octeville, St.Jouin. Le Tilleul 以 及 
Fécamp BRI (ERS RHEL) 得 到 了 研究 。Touraine 附近 的 土 仑 阶 的 标准 地 
K., Amboise РАЈА СТЕ), Montnchard К HEEB MA Francueil 处 
ВЕ СЕБИ ЕВ ВЕ из Т (Coniacian) AER) 连同 La Bousiniere ЖКН) 
(ЕЖЕ) 部 得 到 了 研究， 

在 法 国 北 部 的 Boulonnais 地 区 ， 露 头 包 括 Uissant 外 的 剖面 《上 阿 基 第 阶 一 阿 水 布 
阶 ) 以 太 Cap Blance Nez 处 的 前 面 (RHE KEER). 

在 法 国 北 部 的 Aube WRK, Ж АЛАЯ ЙН ЕЖЕ р Perchois-Ouest 和 Perchois-Est 以 
及 在 Montieramey, Courcelles, Le Jard，Radonviliers 和 Montreuil^sur-Barse 对 阿尔 布 
阶 露 头 进行 了 研究 。 法 国 北部 其 它 的 需 头 还 包括 : 在 Saintes (3 dE Bp JA Û WU HÎ: 
Santonian). Cognac (PHE HF yz Er m ERG. Coniacian) 的 剖面 以 及 在 Aubeterre (5 
fauc r E Е АРГ. JX E BH AHÎ. Campanian, Maastrichtian), Beives (3 
ЕТ ЛЕ У) 和 Bigaroque (РКА ЛЕ ET) 处 的 坎 佩 尼 阶 标准 地 区 的 前面。 

在 比利时 ， 露 头 包 括 有 : Maiséres (T. lr BF JE Es Br). Obourg CA iE Br). 
Hallembaye (X f E Er-3z Wir E E BREL) 以 太 Cipy (EMR B E Р) BH i. db 
外 ， 研 究 了 荷兰 的 Maastricht 采 石 场 (ENCI) Byz Hg m RIT EE RE ТИПИ. 

在 美国 是 部 内 陆 ， 科 罗拉 多 州 的 露头 包括 : 在 Pueblo 附近 的 Rock Canyon Anticline 
(上 阿尔 布 阶 一 又 托 阶 )、 在 Canon City. Wolcott, Glenwood Springs. New Castle 和 
Grand Junction Ff Л Я | E ( 阿 背 第 阶 到 又 托 阶 ) 以 及 犹他 州 Coalville 附近 的 剖面 {阿尔 
布 阶 到 土 仑 阶 )。 在 得克萨斯 中 部 ， 对 Austin. Temple, Waco 以 及 Waxahachie 镇 附近 的 
众多 锯 头 剖面 敌 了 从 中 阿尔 布 阶 到 麦 斯 特 里 希 特 阶 的 层 序 妍 究 ， 


附录 RP RE 


TRAE ра ВУ Dorset 和 Somerset HER. A KR = ЈЕ рН) Yorkshire (约克 都 )， 在 法 
E PARE {ШЕ ТИН ЕДА К ЫК. RF АЈЛАР. FS AY RH Ы FEE D kah 
F. | 
在 英格兰 南部 ， 沿 Dorset А, wf DU EI — E AS SEE E SE ERI. M 
Pinhay Bay 到 Eastcliff h gj mi (ЖЕ а ЛЖ. Toarcian), 7F Burton Bradstock 和 
Tidmoor Point ЙК FIM Chri Br BI SAND: UAEM Portland 岛 到 Swanage 的 剖面 (4 
ЕЙ BE SEB. Purbeekian) S3 fF FIT. ТЕЕ РЕ ЧЕЙИ YES. JE Robin Hood 
湾 和 Staithes (FRF 2E). ДЕ Blea Wyke Point 的 剖面 (HER) 以 及 Cayton Bay 处 的 
剖面 【牛津 阶 ) 都 得 到 了 研究 。 
在 法 国 Thouars 和 St. Jacque de Thouars 地 区 附近 的 Rigollier-Vrines 剖面 多， 研究 了 
托 阿 尔 阶 的 层 型 训 面 。 
—I136— 
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在 瑞士 Montsaivens Wx. | (KP 8E (和 牛津 阶 一 提 遂 阶 ，Tithonian) 层 序 得 到 了 研 
Ho GE SANE; (Pliensbachian Stage) ВУ) АЈ (EEE Si ab Pliensbach 附近 的 一 
amm MAEA TEF AA. 


RF ZARE 


ARKAA Dolomites. Xib Alpy Tyrol， 巴 基 斯 坦 的 Salt Range 以 及 Svalbard 和 Bj 
Фтпф ya 的 北极 岛屿 的 三 倒 系 层 序 得 到 了 研究 。 研 究 过 的 剖面 和 层 序 的 年 代 和 包括 如 下 。 

ТЕ XE АЙ Dolomites Pi 25. SkA: Rosengarten Wii (Fue e SENE EFER. 
Ladinian—- Carnian) , San Lucano Valley mji (Jg ji Anisian Ep — fr BH Jg XE Br, 
Plattaforma de Sella Фу (MEE ET F Jo Br) HK Alpe di Siasi 前 面 Choi E NE IT). 

此 外 ， 奥 地 利 Tyrol 地 区 的 Steinplatte mi (CR HBT, Rhaetan). E KEFH Salt. 
Range 地 区 Chiddru Nala, Narmia 和 Матта] Gorge 等 地 的 麟 面 (Scythian 阶 ) 以 及 
Spitsbergen 的 Isfjorden 地 区 Festningen `1 рар (ЕЛЕ З YF Griesbachian Г Sag 
HD 等 得 到 了 研究 ，Bj$ m 中 ya (Berg) LAS TEA ПА HETE Miseryfjellet (EHK 
FJ EET). 

GAE RIF) 


و 
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第 七 篇 ”全球 性 海面 升降 对 碎 导 沉积 作用 
的 控 rb | 一 概念 构架 


H. W. Posamentier, M. T. Jervey, P. R. Vail 


摘要 LEET- CERERE IUS УРЕН Ж urpu ДОУ SEC BUS TERR. 

A Ek etis [ni TE ER 0 RARR Hue. ERT EER EH DUE TA PR Ca] p Ас 
序 。 文 中 识别 出 两 种 类 型 的 层 序 : (1) DPOPZH BELLAR r ЫЛ. ШИТ 2 ML 
整 台 为 界 ， 在 其 展 部 有 和 低 水 位 沉积; (2) 2 型 民 序 ， 共 底 界 以 2 eee. ROR U 2 BI 
不 整合 沟 界 ， 没 有 你 水 位 沉积 。 每 种 层 序 均 由 三 个 体系 域 组 成 : 1 ИЛЕТИН А. fett K 
(ABE: 2SEHIBHSUX. SEEERIBCK BLA in. LOL Sind 1н] e dE J|] ЖЕ. 
КЕРН ИШТЕЕ. 23 mW. 

«ЕЕЕ ИКЕ = FY RRF AHA. E АГЕ Вр НС as [a]. xx phun E ep yy АР [9] 
的 结果 是 在 僵 地 边缘 看 到 的 上 赵 和 退 超 丰 《efflappingl PALE AA M FEX. Tnm A ALEA 
(或者) ЗАГ R bP DO BS ZR PEE RT ERE КЕПИ! {НИ A ced us SERTE IY EI. ТАЈ ET 
ЖЕШ ЗЕКИ. (ИШ. АЖ ERRE ИЗ НЕ БЕ. PHRF. {ША НЕЛЕ FAD AW 
Wr ERE HMH. PRANEET EREHE PEER ЕЛУ SECRET EREZ, BF 
бп ЧЕЖЕ ШАКЕ AK, NF EAS SRE MERE ER SE X 


~ M T 


AC Н ЕРИК -MESHA MRN HE TRR ТИЛДИН Л 
模式 问 的 关系 。 认 识 到 这 种 关系 ， 将 为 地 质 家 提供 - -种 工具 ， 以 更 好 地 理解 沉积 层 序 与 这 些 
层 序 内 部 岩 相 分 布 的 关系 。 本 文中 用 到 的 关键 词 定义 上 家 7-1 路， 补充 的 定义 见 Van Wag- 
oner 等 人 的 文章 (本 书 )， 

外 项 研究 建立 在 过 志 Vall 等 {1977}、Vai] 和 Todd (1981), Vail 等 (1984) Fl Jervey 
CEB) 等 人 研究 基础 之 上 ， 那 些 研究 确立 了 相对 海 而 变化 与 沉积 地 层 分 布 模式 间 存 在 一 -入 
关系 。 本文 依 照 层 序 、 体 系 域 、 不 整合 类 型 的 先后 次 序 ， 分 析 子 这 种 地 层 关系 ，Posamem 
tier 和 Уай 的 文章 (本 书 ) 专门 讨论 晨 序 和 体系 域 模型 以 及 这 种 异型 的 变化 。 

本 报告 中 提出 的 概念 模型 ， 代 表 了 可 容纳 空间 的 恋 化 对 碎 展 沉积 物 沉积 作用 影响 的 效果 
分 析 ， 并 提出 了 沉积 金地 是 如 何 充填 的 。 必 须 强 调 ， 这 些 模式 可 以 用 在 般 情况 下 。 在 这 些 
模式 用 于 某 一 特定 盆地 之 前 ， 必 须 在 这 些 模式 中 结合 进 局 部 地 方 因素 ， 如 气候 、 沉 椒 物 供应 
和 构造 作用 的 影响 。 一 旦 计 人 了 这 些 考虑 ， 经 过 完善 的 模式 就 可 以 预测 性 地 用 十 模 氢 地 方 性 
条 件 ， 以 便 更 好 地 预测 岩石 层 序 ， 


ФАШ НИН. — EF 
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WAI “FF AT LA MERO (Succession)。 它 们 是 高 水 位 ， 低 水 位 Conf UK fu AEKA 
横 }、 海 进 和 陆 栅 边 绿 体系 域 ， 示 十 图 71 至 图 ?7-6 的 立体 图 解 中 。 答 个 体系 域 是 出 -- 或 几 
个 沉积 体系 组 成 的 (Brown 和 Fisher. 1977). ii S 288812 РАН. MS mire 
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图 7-2， 低 水 位 体系 域 一 低 水 位 记 
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图 7-4 ЛЖАН 


然而 ， 从 局 部 地 区 上 讲 ， 在 作出 预测 之 前 ， 首 先 还 必须 通过 与 沉降 及 沉积 物 供应 贤 料 的 结 
会 ， 对 这 些 模式 加 以 完善 ，Posamentier 和 Vail (本 书 ) 将 对 每 个 体系 域 作 喝 详细 的 讨论 。 


为 了 建立 可 以 普遍 使 用 的 沉积 模式 ， 必 须 假定 存在 下 列 条 件 : 


(1) 在 剖 仙 上任 一 简单 的 位 兽 上 的 海底 沉降 一 度 维持 恒定 。 海 底 沉 降 基 本 上 芒 岩 妖 峰 冷 
却 和 沉积 物 负载 (它们 结合 起 来 构成 总 的 沉降 ) 的 “个 函数 ， 各 式 各 样 的 沉积 盆地 地 斋 认 中 
分析 说 明 ， 全 球 海面 变化 比 沉 降 作 用 变化 发 生 的 频率 要 和 大。 内 此 ， 人 在- ARRIE H SEE PS. 
恒定 沉降 速度 的 假定 ， 看 来 是 可 以 接受 的 。 然 而 ， 当 考虑 到 局 部 条 件 而 修改 普遍 模式 时 ， 东 


用 不 芍 匀 的 沉降 速度 可 能 是 适当 的 。 


PDF 文件 使 用 "pdfFactory Pro" 试用 版 本 创建 www.fineprint.com.cn 





— fex iu Ba 


EK Fr f k Z t 全 球 海面 升降 
In] 


HEE E بع‎  Emd PE] 
ЈЕ БЫ АА EER ШШ REM 有 坦 河 道 机 
fly B 


低 ву 


{7—5 EKOLE П 


= fip Ni 





un 全 球 海面 升降 


ra 
бае 
KIERA 海岸 平原 “河流 机 ЖЫШ ДЕНИ 

JE 8 | Ë N 





R RJ 
图 7—6 陆架 边缘 体系 域 


(2) 总 沉降 量 在 朝 盆 地 方向 增加 。 看 来 这 是 大 多 数 发 散 型 盆地 边缘 的 特征 。 


(3) 沉积 物 是 沿 着 以 陆架 、 陆 坡 和 盆地 为 特征 的 发 散 型 大 陆 边缘 发 生 的 ， 那 里 的 沉积 物 
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try GS. ЖК. ЖЛЕ ЖЕНЕ dE SEULS UUBUEIEOR EZ; POBRE AERE. A: 
ИН АЛ О, BU E FE IK E АСЕ (base leve) Z (RBS IH ЖЕЛИ. EE Dp BE A 2 W 
ARAE nm k Nb J ai BUE BR E ТАРЗ РУ ЖШ RA E JU e ESSE BR 
$c. gt. TE BE RE HA EY. JBE BY E FE Û (ge ux pue FÊ K bü BI BÎ (graded stream 
profile) FRE ЛЖ. FERRIER E ЖА EERE E WY. HS ELA BEIC ДЕ Hi B. I d 
ЖБ ЛЛУ. ЗЕҢ БОС ОЛУ ЖИИ REAPER. HARE, CRR 1:22 à 
f UR TER SAEI BRR L. 

(4) АЙРИН ТЕЛЕ АВНЕ ПА, SI FERRE. ЎА ЗСА АКЕНЕ TE Tt 
КаК. РК ЖЕЕ ДЕЕ. {НДЕ АНД. ЖЖ ЛҮЕН ЛУТ. itupuLR]p RICHES 
JUL ИН. ТАҢ. СНИ DRAS ARRA КИЧЕН Н ИХ Ж. 

БУ 4 FOR RRA E Pr ИН LA ДИН, BIE ГЕТА Sa 
ШЙ. FG BIE FEA ЯК PIA CN ДЕЛАЙ ЖЕП. 


=, ЕЛИ ЕМИ И ЛИЛЕ ТЕ Н eR ЖОНИ YF Fi EER 
ЖА ҮДЛА S ЕНУ 56 UR 


地 层 分 布 懂 式 (Stratal pattern). ЖАҢА SW 2y hb p: (D 可 供 沉 积 物 利用 的 空间 
Hz: (2) MRT НН ЛЕД ЖЕЛТ. ТАЛА ЖЛЕ р дЕ МЕТЕ (base level) 【 即 海洋 环境 
PERPE 9 Е Pac RR ЇЇ БЕ rH he КИПЕ (graded—stream profile) 之 向 的 空 闻 沈 积 
的 。 这 个 可 利用 空间 叫 作 可 容纳 室 间 ，Jeryey (本 书 ) 把 它 定 义 为 "可 供 法 在 沉积 物 堆 积 的 
空间 ， 它 是 海面 译 动 和 沉降 作用 二 者 的 国 数 "， 本 文采 用 可 容纳 空间 和 新 增加 的 空间 
(newspace added) jj. ERAT FIFE I MRE EMRE 2 [8], RET {早期 未 
ERBER РИН) MM LBER Bn HL MS E ЇН ЕЛИН FIRE ITI BJ GEA] 78 fS 
FHL AF FE aj uj BA BEA AF EY ERR F FUER ERM THEM. RRR рар; 
A BIHE (accommodation envelope). ТОЙ ЕТ aj per Buts 2 《网 7—7). 


zx 
m Ре Г 
Ej i |b! 
X —— 
a 
f ; 
tb |= 
E | 这 
We lx 
zu 
1. | 
м 
= 水 底 _ 
à 1 к AE AR AW AW A ARA AR 
ed 


/q7— PEA DERYER ЛЕ ЕН eli c nd THAI lj 128 
M FEE BENE PERE АИ, METER f п ЯН е HIME. EARB 


fj (eustacy 或 global sea—-level) 仅 指 海面 相对 于 .一 固定 基准 面 的 位 置 ， 例 如 地 心 ， 国 此 它 
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_ 和 局 部 因素 是 无 关 的 。 相 对 海平 面体 现 了 局 部 沉降 和 URE) 上 升 ， 指 的 是 相对 于 一 个 处 于 
或 者 靠近 海底 的 一 个 基准 面 位 置 BEE) 的 海面 位 置 (图 7—8). AK. #- -前 而 观察 
到 的 林 对 海平 面 变化 随 局 部 好 区 的 沉降 或 上 升 而 变化 。 海 平面 的 相对 上 升 或 下 降 决 定 了 是 否 
有 可 供 沉 积 物 充填 的 新 空间 正在 形成 。 相 对 上 升 增加 空间 ， 而 相对 下 降 则 减少 空间 。 因 此 ， 
即使 在 全 球 性 海面 停滞 或 者 全 球 性 海 击 缓慢 下 降 时 期 ， 由 于 局 部 沉降 作用 ， 相 对 海平 面 也 可 
能 继续 上 升 并 增加 新 的 空间 。 这 项 参数 与 基准 面 以 上 的 沉积 物 堆 积 无 关 ， 不 应 与 水 深 混 消 起 
来 。 | 









WE fS oo $E 


全 球 ! 绝对 )， H (BÎ 


地 心 


图 7-8 作为 海面 、 水 诺 和 基准 面 位 置 冰 效 的 全 球 性 绝对 海面 ， 相 对 海平 而 和 水 深 


水 深 涉及 到 第 三 个 参数 一 沉积 物 供应 与 全 球 海面 及 构造 运动 的 结合 。 如 图 7-8 中 所 
示 ， 水 深 可 以 描述 为 相对 海平 面 碱 去 堆积 的 沉积 物 。 因 此 ， 相 对 海平 而 继续 上 升 ， 可 能 为 可 
容纳 沉积 物 增 加 新 的 空间 ， 然 而 ; 如 果 沉 积 物 的 堆积 快 于 相对 海平 而 上 升 ， 水 深 还 可 能 同时 
vb. 

I. 拐点 的 意义 

DS Acor qo Lo D КИШ — Rn Hl 
EG | BU. ЖЕР R E dide КЛЁН Ж EK 
| 速度 最 大 的 地 方 。 图 7-9 Je R— TG RE S 
x ARARLAR. FER ES — 7 t 
| HAF ЕЛЖ EB unis ds R. 

x 贫 地 边缘 的 沉积 层 分 布 模式 很 大 程度 上 取 
| 

| 

| 

| 


ali 









拐点 FF 






9 R 





决 于 信 球 性 海面 升降 和 海底 沉降 。 陆 捍 上 的 沉 

积 作 由 涉及 到 充填 海面 与 朝 海 的 方向 下 怖 的 诲 

底 之 间 的 栅 形 空间 。 所 产后 的 地 层 分 布 模式 将 

| | | 取 沁 于 该 处 增 如 新 空间 的 速度 和 沉积 物 如 河 摆 

布 这 些 新 增加 的 空间 。 如 果 沉 积 物 的 供应 足以 

A жиш Fame А Л Е (base level)， 那 
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2А, BEEN nae] PEB Е, ДОЯ ЫШ ЖИЕК. ДИНИ HE PERR ДШ. 
БЕ LF OLR HEE ЕТ I8] FF Pri E h RW URP. НОНЕ ЖЕ ЕПН 
将 会 用 作 前 积 作 用 。 

图 7-10 уа А SERRE ORR dA / dt 或 新 增加 空 阅 速度 】 随 爹 球 性 海面 升 
降 的 空 化 。 在 下 捞 点 姓 ， 新 陆架 空间 增加 速度 最 低 ; E RHA. ХЕРЕК (ЕЧ 
7 一 10)。 在 捞 点 下 处 很 少 或 没有 新 陆 哥 空间 加 入 ， 所 以 这 里 可 容纳 的 新 沉积 物 相对 杠 少 UB 
守 沉 椒 物 邦 堆积 到 沉积 基 淮 面 }。 因 此 ， 贿 点 下 处 的 加 积 作 用 将 最 低 ， 其 前 积 作 用 将 最 大 。 
Ea 民 妈 则 发 生 相 反 的 情况 。 最 注 的 硕 积 层 (每 单位 时 间 ) 出 现在 描 点 下 椒 (图 7—11T6 
处 上) MIS, RER DHE (Apna) gie Bip. Eiir FERT HE АГ 
AFF. A ELE PEMEJIDE)IEdÉAIEXAA. Sha. ЖЕДИ ЕЕ НА. BERE s 
F HET SERBEN] FERRER, Kl, اا‎ (47—11), BH R ABS Hz A BRT ap 
MEE, E FREE MAE FE СПО) 段 或 密集 段 的 发 育 ， 





新 可 容纳 空 
间 增 加 速度 


相对 海 
而 变化 速度 | 下 降 | 


图 一 旧作 为 全 球 海 面 变化 和 滴 降 作用 范 数 的 相对 海平 奋 


密集 段 或 最 大 海 泛 引 起 的 朝 陆 地 方向 的 最 大 海岸 进 侵 ， 通 常 发 咎 在 全 球 海面 十 升 时 期 措 

成 民 稍 后 的 某 个 时 候 (图 盖 12。 请 注意 ， 在 全 蒜 海面 上 升 握 点 处 的 项 积 《 即 陆架 ) ЫЗА 

到 最 大 厚度 (每 单位 时 间 )}， 与 此 同时 ， 其 徊 积 展 布 达 到 最 小 。 随 着 这 些 地 屋 向 陆地 方向 上 

起 的 越 来 萄 远 ， 每 个 地 层 朝 盆 地 六 向 的 尖 灭 点 佑 置 也 朝 陆 地 方向 迁移 ， 直 至 达到 T9。 这 一 - 

尽 标 志 着 最 大 海 汉 的 时 间 (TMF). 时 间 ТӘ 之 后 ， 随 着 海 退 作用 的 恢复 ， 每 个 时 间 段 朝 海 
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图 7—11 MEESE A EREE Bi F КЕП ЛЕУ 





全 球 海面 上 者 到 一 斜坡 上 
连续 时 间 当 旦 层 的 机 对 面积 展 布 


图 7—12 顶 积 层 厚 诬 与 最 大 海 泛 时 间 对 全 球 性 海面 上 天 的 反应 


方 回 的 边界 ， 逐 步 向 使 地 方向 迁移 。 

EF F AB BJ SB ҢЕЛ MEE, 222 YJ s F 的 特性 。 海 岸上 臣 可 以 定义 为 陆架 或 者 上 
陆 坡 上 海 相 或 非 海 相 沉 积 物 分 布 朝 陆 地 方向 的 边界 。 估 们 观察 到 ， 导 敏 全 球 性 同期 陆 上 上 不整 
合 面 的 河流 侵蚀 作用 的 开始 ， 是 和 这 些 朝 合 地 方 则 迁移 伴生 的 ， 而 且 明 脂 爱 海平 面 变 化 的 控 
Bj (Vail 等 ，1977)。 这 个 问题 将 在 Posamentier 和 Vail 的 文章 (Ж ) 中 讨论 ， 

2. 一 维 模 型 | 

ТЕ ВЫ LIE Hh b. («Em р ЯНАГ И] АЕА ТН B ЛГ, dp 
定 于 相对 海平 面 变 化 速度 ， 并 等 于 全 球 性 海面 变化 速度 减 去 沉 隆 速 度 ( 7-10). Ий. 4] 
朱 全 球 性 海 半 面 正 在 以 菜 -速度 下 降 ， 面 海 写 也 正在 以 同样 速度 沉降 ,， 则 相对 海平 闸 保 持 不 
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"E. WU ЕН TERA HAA ЕГ ЙЛ ae A. MR PERE ЕТЕТ . (HARE EUREN 
МЕЛС S. Дд ЕЛШЕ ЖО МНА P a ЕЛ. eS AEn SERRA [1]. 

РЧ 7—10 Bram l-i, BH FACE XB [SEA DUME ЖЛ AB E БЕРЕЕР r ПЕ, PE 
大 多 烙 时 间 括 以 海平 面 的 相对 于 天 为 特征 . p Tt^ K ISTE [|н] Fer] УЖЕ LE u] ЕН 
"Bl. Æ- AER БА лр Ар 2 8], FF RE Amp as [Н] 7 HLH LEER F 3609 k ДИЙ 
"gh. JE pinu Weng "3v EZ p. 

3. 二 维 模型 

ERARA D. MEF, FEE FH ERR ДЕ. aris) ЛИН Je] gr 2 3] 09 ЈИ 
xi Hr GYR, Due TUR IGI At aed. 图 7-13. В: TRES РЕ ИНЕ 
Јаки IEE. bx & КИП ЕЗУ [Н] {ЕЭК RAE. рН СЕЕ HRR. 
hA. EAR H ЕЕ & d EH HIER [t. ЖЕШИН] ЛП... 














HJT TA LIE Wie d OL RE 
时 间 à 
十 日 一 
az ER TRE Tl i “ 
+ XE FT W LEE RE . ҮТЕ" на, use FA FH f iF ҮМ 
RY KE | 一 次 导数 | BEEBE Le m | 一 次 尽数 | 变化 速度 
ai AREE Cf ED (bn иге MA2) 
3 2 | 
Жж 旗 | | | 
ТО ОТ или 
Mii AR WJ I Jr 4% 
T | 
т XI 
á ш 0 — "d 
н | ———— 5 
a aaa m. 
E à Em 








M PREN mn 相对 海平 而 
线 的 一 次 导 一 次 导数 变化 速度 di 


Ceo Ri AR СЕ Э 


17—13 Ha iE pon x aS Sis LEBER py 


f8^T- fi RT ELE Ks 8 RI hi a RR. xx t B Ж E n d сыйн de a 
PESE ОЛСЕ Е АЧ д ATA RA. SUEEXEHE AK FEIRER КЕЕШ. FEN 
的 增加 ， 凋 彰 陆 地 方 丫 发生 相反 情况 ， Kul. MEX IPIE: 0) -个 相对 海平 向 
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Ет, RYE. (0) AHAIA TER E FTA ex IR SBBH H Jy 
kj. E] 7—14 kun FH T AERE TRE Tt FETE E I p pa MNS EE B FE а HE y MEE. ETT 
ЙҮ EMAM = ЕКЕТ Е E AU] Ex GEA FOR). FEKETE (Т4) 
上 ， 平 衡 点 达到 其 最 大 朝 海 的 位 置 上 。 上 友之 ， 在 质点 R Rb. FA SAA а A St Hb НУ 
S. 


pon 
rj PERMETEN 
/V 










Ч Ei {7 — 21 — "E | = = zA АЕ LIES d il B Ла? 
MJ НА Н т а | 本 FI d 

i UL ER p HE WA Ji! | ФЕТ e {E £m] 

É 33 TRE TT EE РЕ 





| "uei es 
TIT? A CE SR Ea 
| pa r +R: f 





F 视 | n Bi ^ 
ES iii TN 








Vai T ET ER 





7—14 fE ЖЕЕ | I ERE ЧТ eR ЖОШ АЕ TF IB 


图 7—15 表示 正 蔚 增加 新 空间 的 地 带 上 不 同 沉降 速度 的 效果 。 图 中 表示 了 喇 个 盆地 的 纵 
I EE. RAIRE POEMIUDUEEXSHE Р. 在 给 定 的 相同 全 球 性 海面 变化 条 件 下 ， 其 有 疝 沉 
降 速 度 的 盆地 A， 比 起 沉降 速度 低 的 盆地 四 来， 以 新 陆 扣 空间 的 增加 较 估 为 特点 。 人 在 所 有 
其 它 条 件 相同 情况 下 ， 比 起 盆地 B. # Jb A 中 将 产 牛 相对 大 的 加 积 作 用 ;而 后 一 盆地 ， 将 
以 较 融 的 前 积 作用 为 特点 。 沉 积 作用 对 于 - 个 缓慢 全 球 性 海面 下 降 时 间 问 段 的 反应 天 于 图 
/16， 此 图 中 表示 了 一 个 2 型 不 整合 ， 从 Tl 到 T4， 伞 球 海面 降落 的 速度 逐渐 增加， 市 阅 
衡 点 朝 盆 地 方向 迁移 。 在 ТА 以 前 ， 海 湾 线 (baylin) (定义 为 河流 9 与 滨海 或 二 角 洲 平原 
环境 间 的 分 界线 ) 由 于 相对 海平 面 缓 慢 上 升 厕 朝 陆 地 方向 了 迁移， 海湾 线 有 别 于 滨 线 
(Shoreline)， 后 者 是 滨海 或 三 角 洲 与 海 相 环境 间 的 分 界线 .在 某 些 条 件 下 ， 海 湾 线 可 以 和 
演 线 处 于 癌 一 位 置 〈 倒 如， 如 果 不 存在 海湾 或 者 泻 湖 )。 本 文中 广泛 应 用 的 是 海湾 这 个 词 ， 


各 本 文中 所 用 的 河流 沉积 仪 指 海平 而 以 上 的 沉 和 作用， 不 包 播 三 角 训 平原 或 海岸 平原 上 的 河流 沉 恕 。 
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iL HA 
c DLE E E 1 





ab 
CE LEE xb HT o 








_ [ “| eem aa i 6 
没有 增加 新 空间 的 地 刷 
| HE ibi АЕ (CES uJ 


V RT 
海底 变化 趋向 
ЙЧ 7-15 作为 江 降 速度 函数 的 新 增加 的 空间 


而 不 是 演 线 ， 因 为 用 作 凋 理 水 流 削 面 (Stream profile) iik dads LE. RETE 
上 。 因 地 ， 尼 是 海湾 线 的 位 置 和 迁移 方 同 。 当 考虑 的 是 河流 沉积 作用 时 ， 它 是 很 有 意义 的 ， 
图 1—17 у T EDSETRESE TRU US] CR F JF| upas £X WEE A I] ERE. AREH e y 
MERRER ДЕАШ LAERA SEE PRESE phi Ha pla E Cp n. Ne ETE 
fH xH Г ЫШ ЕЛЫК RESORT AS GS CRGO ЖИ ТЖ). EAR EBI ARA 
HD Л p TREE. 5) ЖЕН Z JB] HR DER. А Н ИВ БАДЫ АЖЕ SER FREER ТАТАН НЕ УТ 
Te. MA TTR Е ТРУНЕ E m D JDxEREXESDERÉEIXXT ТА, BER E muse 
h* АА i Jr Г ЕЛИ НЕШ КЕК. agb Hbf. RAR — f BU A UT E SH BE Ra Jr 19) eX i 
gH mE. ERR FORME {图 7—16 Ж КЕГИ IRE INIT ER). 
FRE 3А ТАН А ТӨНЕН ЕЕ Лт ар. ЭЕ E SB Hh; 
HPR. КЬ ЖАКЕН, D (海湾 线 处 ) 逐步 移 向 谷地 方向 ， 引 起 稳定 状态 水 流 平 衔 
i) FAH J REE {图 7 一 16 ti T4 至 T6)}， 由 于 术 流 力图 保持 稳定 状态 剖面 ， 发 生 
了 河流 沉积 作用 。 此 时 ， 海 湾 线 是 以 陆 上 和 海洋 可 容纳 空间 为 特征 的 两 个 带 问 的 分 界线 。 沛 
可 答 纳 容 间 可 以 定义 为 老 的 水 流 平衡 剖 而 与 新 的 比较 蒋 的 水 流 平衡 剖面 之 问 可 供 沉 积 物 充 
组 的 空间 。 因 此 ， 这 种 情况 下 的 可 容纳 空间 包 络 ， 以 下 向 的 蔚 下 衡 谢 面 与 土 面 的 新 平 黎 剖面 
AJ. PUR INÉ AGGER ROR RH AEP HEE. TAMAM ERR. XH 
DUR YLE RE TE] Pu HDC, 
fée spiega F HISA] ННЯ Hh Jy a] EEA. if RA Лу pede. ШОН]. (H 
TGRIEEE 2 H HITE 7j AM E RA B Hr np Res. D ie dg DCE EJ PSI T {图 
7—16, T6 £ T). BRIX EEE ДЕТ BOUE ABE {НАЖ ЙЛ ЖЕН EU 
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， 平衡 点 BA RATEN Ж HERAA 
123 对 海面 的 升降 方 Tg 


BLES 


构造 栋 纽 点 【3 一 16 阶 段 沉 要 
BEL TEA HER 
x SR 一 





2 型 小 整合 





T3—T Mie ees E 


T;—T88 EZ UL 


7—16 ЕЛ — Eg REE a RE TA Y 


Km Mix F EE po ИЕНА ЕЛЕ 


由 于 海平 商 相对 上 开 中 起 的 
海湾 线 疝 陆地 方向 转移 L 










Те E JE 


图 7-17 ЖШ ҮЧ БУРНЕ Pc TRE RU 
89 $2: 377 I TEE hy k DC Pr TR ЕЕ. РКУ а АЕ А). AM, EKSAN FERI 


象 是 ， 在 平衡 剖面 停止 朝 盆 地 方向 迁移 的 时 间 Cor T кд FS) 与 河流 沉积 作用 跟 上 平衡 
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ial. „Шылы шына and 


ГШЩ ДАҢ BI s ДЕЙ aT ARRIERE AE As f] НГЕ] Ун]. {Б {Ж IA RE ET Hs MASE 
fT. CIR RAMEE RU CS. KERA. ЖП ШИ. ШЦ ИЛИ ASIE 
f. ATER TEESE ВНК АЕ ТАЕ Dieu Hh Jy FEE (MLA dš Posamentier 和 Vail 
HU aE). BUCH. А ЕВ МИЛАН, PE RIDER TOS BUE MEZ. арно Ва 2 ЇН] Z 
i 《图 7-16, T6 £ T8), DARIO RERA E ARR. B ЕЖЕ 
WEE HERE E b ] ADAE. KOLTER R ИИИ {ЕН proto V VE o 8 llit pu АЕ И 
MEE. Ei. ЗМО Р ГАА ENEA Жау: {它们 可 能 是 相当 广泛 的 ) 被 河 
МИНА GER) MOSTE. Dub. КЇЛ eU ENS ЖАМИ 1 型 不 整 介 。 


. Ж E ka HH Zk Pi Ж 


KEE ЛЕ ЫЕ BDE zk ВА fS | Eae LS JE EA SUL thi ДИ 
Bm (Val #, 1977), ERR FT ME H SER A ТЕ ВА AH. НА 
má & i HDLSU IBS. (f HAE MARI ЖЕҢ M upm sog d PESCE B K I. 

-18 Ak EE m 2 ДУ ЯУ ЕЁ O ЖМА l dñ hz. M ABER F SITUE R. Pes а 
ннн ЕШ 《图 7-10). ZH. HEBER KF RH ЯНЕ Jr ERE ll E r 
бЕр c К ТЕЛ Бр E. E ER AE FY RH AF T E FE DRE RUE Р Н 75 81 1T ЗЕ Er 2 10 К: 
的 。 此 后 ， 在 至 于 衡 点 到 这 RYMER A Mq. Жл TFET КУТЕ ИЕН {ЕЛЕ ЛЕЙН. BH Sf. 
{БЕКИДИ Jy ТАРСЕ ЕВ ИЛЕШЕ НЕ ЕК . HPRH К ЫЛРИ АВ А, RAM. Wini РШ 
HJ 9H Ez АЩ Jr [8] КЁ eg ЛЕШЕ ЖЕНИ SEER. ср S EERE TE SE. ЖАПЕК ЛИЕ ЖШ 
^e. жн RS Ен], {он ARE ER ИНЕ E SEE J р АВ. КЫЛУУ 
ПЕН. MET M diis LACUS] T i Hb yu HE. 
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TE BR Ba ij Wa DL TE ИН Sr SOS EE LB EE SERE Bh MEI REB. їй лд F 时 刻 为 止 。 随 着 
HRA F, IH T BD Kur ИПЛЕ Bal g Hb ГЕ. pe ipi Esa SR BR Jr ГЕ 
JE EE MEK. DLE. CP S ATB £c BEE 77 Н FEKE FRI Ef RR Jr pe]. SERT YE ulit 
СЕН ВНЕ. БАЖ. ix X + НЕ F TPXPHE АЕ НИП Ra SEA Ier f RB Jr HEE. qn 
上 次 指出 ， 这 里 描述 的 是 2 型 不 整合 。1 型 不 整 台 通常 以 复 益 不 整合 而 的 广 旋 下 切 河谷 河流 
相 沉 积 为 特 社 〈【Posamentier 和 Vail, =E). | 

密集 段 的 年 代 地 层 分 布 也 示 于 图 7—18 p. Ж ЖЕБЕ EBEN T 105 t Fon ИГЫ HI ДЕЕ E 
m. B FH RIBA НИЛ ty AEG. Bi TREE I ЕН UT SEHR BR ur EUER K ik. XX 
EX SCR КЕЧИЛДИН ЇН BJ ЖЕКЕЙ ЛГ LEHRER E E RE Ak. TExE UN AA. REA 
ИТЕЛ 7 RIED E RR: AM: BER ЛШ A q Rk bB а НЕ ЛГ ИИБ КӨЛ. А НЕ 45 
计 位 给 退 积 作用 时 ， 最 大 海 退 作用 发 生 的 时 间 ， 总 是 稍 后 于 这 个 时 间 。 这 个 时 间 册 密集 段 在 
ИҢ ИВ. ТАНУ УЖК ж. TERRUL RARE- i SIE EA. ERES US Hodge KORR 
地 方 回 的 位 置 (MEH 7-12). AA T ELA SE ZZ BJ ЖШШЕ FEF (DLS) (Уап 等 ， 
1984) mH ECKE (MFS)。，- 般 ， 下 超 面 用 在 涉及 地 震 资 料 和 斜 慑 的 下 超 足 部 可 以 看 
到 的 地 方 。 当 仪 寂 及 露头 和 浏 并 资料 时 ， 最 大 海 泛 库 更 常 岂 。 

五 、 与 全 球 性 海面 上 升 或 下 降 速 度 变 化 相伴 生 
的 地 层 分 布 模式 ( 准 层 序 级 ) 


本 讨论 涉 太 全 球 性 将 而 升降 曲线 上 的 摄 动 (perturbations) 或 者 * 冲 击 ” (bumps). Iñi 
不 足 亚 置 在 低频 全 球 性 海面 变化 曲线 上 的 真正 高 频 周 期 ， 这 填 模 型 预测 出 : Л АЕК И: ЖЕ 
变化 周期 无论 其 频率 如 何 )， 都 会 造成 由 -~ 系列 可 以 预测 的 体系 域 组 成 的 沉积 层 序 。 ( 层 序 
类 型 ，1 型 或 2 型 将 是 局 部 沉降 速度 的 函数 )。 与 至 壮 在 名 的 个 球 性 海面 开 降 之 上 的 高 频 全 
球 性 海面 升降 周期 伴生 的 不 整合 面 ， 可 能 相当 于 四 级 或 五 级 周期 GE Уап 等 人 1977 Sif; 
ХС). IR PERE TW FFE FI ЯЯ FT EE Ej HE BFF AIRE E FEES (Van Wagoner, 1985). Ж 
而 ， 在 全 球 性 海面 升降 让 势 不 发 后 变化 的 地 方 ОБЕД Жой ЖЫ). SERTE ii FE 
曲线 上 的 简单 摄 动产 生 - -种 不 同 的 地 层 啊 应 。 

当 攻 个 全 球 性 海面 土 升 或 下 降 中 发 生 摄 动 时 ， 产 生 了 附加 的 指点 。 如 果 继 一 条 全 球 性 海 
面 升降 曲线 下 降 咽 上 一 个 指点 下 之后， 全 球 性 海面 降落 速度 从 降低 再 次 变 为 增加 时 ， 就 会 
PUES TË (图 7 一 19)。 这 个 点 将 称 作 抠 点 FF ， 同 样 ， 在 一 革 全 球 性 海面 升降 曲线 的 
ЕЛЯ F. MRE -HA R 之 后 全 球 性 海 而 I ЛЖ ВК MARAE flea. Zen P 35 
BR. DOA HEISE К“. 损 点 R' EER F 相似， 内 为 二 者 都 与 平衡 点 的 最 运 朝 盆地 方 
合体 置 的 时 间 柑 伴 牛 。 回 样 ， 拐 点 了 ”也 和 平衡 点 的 最 远 击 陆地 方向 位 置 的 时 间 相 伴 牛 ， 因 
HERR R 相 类 似 {图 7—19). 

全 球 海面 上 升 的 摄 动 效果 可 能 主要 在 陆 源 沉积 作用 的 朝 海 六 向 极限 寻 观 察 到 ， 与 游 嵌 下 
超 朝 魏 地 方向 转移 相伴 生 的 陆 上 不 整合 ， 无 论 是 典型 的 ] 型 或 者 2 现 不 整合 ， 既 不 会 与 拐点 
R 也 不 会 与 拐点 К ' 相伴 出 现 。 相 反 ， -个 不 半 整 的 全 球 性 海面 上 升 是 以 重复 出 现 的 密集 
段 为 特征 的 ， 揭 点 民 ” 华 生 的 相继 的 最 大 海江 时 间 段 相对 应 图 7—19 я 
球 海 面 总 体 上 关上 的 两 个 R 拐点 和 两 个 密集 段 。 当 新 空间 的 加 人 速度 最 大 时 ， 每 个 泌 集 段 
FR 抛 尽 伴生 。 请 注意 ， 每 个 实例 中 的 第 二 个 密集 段 向 陆地 方向 延 人 的 更 远 ， 虽 然 共 机 
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Aqu FFE E FER OBOE, JA m ART R Pisa ИНИНЕН). 23 e PRSI T 
升 时 ， 平 衡 点 保持 在 构造 枢纽 点 的 朝 陆 地 方向 出 ， 但 绝 不 会 到 于 海湾 线 {图 7—19). RUH 
站 海湾 线 往 -于 概 组 点 的 刘海 方 犁 。 因 此 ， 诲 湾 线 在 整个 这 个 时 期 部 位 二 相对 海面 革 升 宙 内 站 
朝 陆 地 方 问 迁移。 在 这 个 时 期 ， 不 会 发 生 河 流 册 积 作 用 ， 因 此 ，R 民 “拐点 的 特 泪 是 没有 陆 十 
不 整合 或 省 说 以 海岸 上 超 间 盆地 方 问 转 称 的 特征 。 更 确切 点 说 ， 这 些 点 子 丛 仅 俯 陆 源 沉积 作 
НАИ ETE ЛН ВЕ A ETE- 

iq mi BESTE АВА EP d: ERARA AALA {或 2 Ш) 不 整合 和 密集 段 的 模式 
(E 7-19), PR FERE HER EE BEE. U RENDRE КАРЕ БЇР. STE 
AAT EY GED MARAT FRR RIT t TA GU RFE TER EEG 
海湾 线 。F BARIT R BA. BAR ERREI. EE EM AAD. TER rb (r Bz КАН 
КЕИ repr m qh, PEE p SE dC k, ЖЕЛЕР: Нн R PFE EE Dp HEEE ЖШ. 
Wy te lam Ë DKI fa Hh mE. REFES F Brit, JEE рК {УЖ ЖД HHR 
晚期 两 段 ， 
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їй ЖК {и Ж ж БАЙ ИВ. MIAR ETEA R K R HESARI LEON 
RÀ. Wu DLE л F FEE АГСАН ВА. muku lk REME EHF eU ЧН ЖЕ) 
Disa ЕНУГУУ EAE SR SC fE L B REE ERER EHA JERE CLER 7—1). AX 
TEE Tres IK PLUR ARAB. DS ГАЈА ТВОЕ ВЕ — КЕ Ч ВО. PETER БАН REL. i8 
REIRME а: 而 相反 的 情况 多 作用 上 这 个 体系 域 的 晚期 阶段 。 海 赃 上 超 
朝 陆 地 的 最 远 位 置 随 着 每 个 相继 的 下 RERA ЖЕНЕ ЛЫ. SET F 抛 点 造成 一 个 密集 
а. ЖЕШ ЕЛЕН ИН у HA АИРИ Е 递 次 朝 盆 地 方 同 转移 。 烷 个 
全 球 性 海面 降落 期 间 ， 起 支配 作用 的 扣 点 下 通常 以 最 明显 的 不 整合 为 特 h。 


^e 8$ È 


BEA EEBSDUBUS ME, SB MI ALF SUUS S iy iB K. Rag Y -种 全 球 
| НЕВУС ДИ ЕЧ 38. ИШЕНЕ ЕЕ. БЕШЕНЕ ЛУ 5 a ДИ R i A PUEDE y f 
相互 作用 ， 谈 定局 部 的 沉积 地 层 分 布 模式 。 这 里 和 Jervey 的 文章 (BE) FRA HEK 
仿 ， 构 成 Posamenüer 和 Vail 的 文章 (本 书 ) 中 讨论 层 序 和 体系 十 沉积 模 博 所 依赖 的 基 型 
MER. A АТАА ВАЛЕ ФЕ НТУ, ЭСЕ TF RHEE EOE. HMR, XE 
PRALE MSY HZR MEAN ПЖ АЮВ AMEE, KER E FI oti НАД A. 
UZITA) 


э = x W 
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IVA = ЕЕ ШКЕАК ЛАЛА ТЕНЕ 
控制 工 一 层 序 和 体系 域 模型 


H. W. Posamentier, P. R. Vail 


RE НЈУ GREE SZ np ШМ ЛУ SE REB ERR] FAC MEUM EB 
Hy. ЖНА РЕ а т {КЕ И ED GE Ж. ЖЕЛ AUR SEC FF SERE EE SUCRE. СЕЙ 
FA AE | Bak dr E ZAUASE YR. АНТА THERE RETR ORRE PE HE EI HEF E E RN LEGER BE 
Тг SEI TLE ЕЛ) REE GEH К МЕЗЕ EEE ER T CB TE ER EI ARTE DOR REO. E 
ЛУЈА BARRER. ETHER RE — 3E jp HII SCELERE SERE ERU. RHI 
TW KAI. dst. ДОКУ АН ЫЛ АКА. KURR RRA: ШОКУ ВЯ. Ж 
PAK k {ЖАЙ COMER RMU AS ЕЗЕП X EAR ied AUGE. RARE FMR ZL 
ЖЖ СА ПЕЛЕ Л НЬ ЖУРЕ). AHH рЫ Ел ЖЕШ: нЕ. Ж 
ЖАП K fid A АН НИ Н 1 HET Ж ШИЖ ЛЖ. ЗЕТА {Уу Ж. RB ИР 2 E H, 

ПАМ РАТ ДИЛИ EFE Е.В nB Br aj {ЕШШ ар РЕ ЛР Н ЗЕ. Фк]; 
t RUE ЖЕШИН RMR FH. 1Л%ЖҖ | j ИЕ ТЕЛИ ЕШ AE, mp2 型 不 
Torn АМИ ДЕЕ E АН ЕН ЕЕН ЖЕП ТЕД EM ORE ЛИШИ НЧЕ. KRE EEN ЕТЕ 
HEATA AE T PEH, TERRIER КЕЖИИН. 1 型 不 整合 典型 地 羡 以 低 水 位 扇 或 低 水 位 槐 汽 
BU d) 2 大 不 整合 益 以 陆架 边 绿 体系 域 ， 在 陆架 上 的 下 切 河 浴 内 ，1 型 不 整合 盖世 河流 (ЄК; 
BO) KEIO GRIE) 沉积 。2 型 不 整合 上 典 增 的 以 在 淮 屋 序 秋 于 模 式 上 从 前 积 型 向 加 各 型 淡化 
AFF IE 

а ТЛ Н ЙЕ ДИН ЕЗЕН [8], EERE E TEN. M ERRET RRRA 
ЖЕҢИШ, ЗРЕО З ¿K 3 fm E FEE ERE i Е EA. EEMAL 
BE XERETU APER. KA mm) БЁЛЕ ЕТПЕ ЕН (ШТ) ЖЕН Шр у ЕЛП! 
RA. HRI E dE 1 型 和 > 型 层 序 中 的 不 同时 期 ， 并 且 以 在 每 个 类 型 层 序 中 的 不 同 几 
何 形 态 为 特 社 ， 和 在 l 型 层 序 中 ， 河 流 沉积 在 低 水 位 棉 和 海 进 沉积 时 期 ， 以 线性 下 切 河 谷 充 填 方 式 
关内 。 铅 流 沉 租 出 可 以 发 生 在 高 永 位 沉积 时 期 ， 以 更 广泛 的 泛滥 半 原 沉积 方式 产 丁 晚 高 水 位 体系 
域内 。 和 在 2 型 屋 友 中 的 河流 沉积 ， 道 常 限于 产 在 刚 高 水 位 体系 域内 的 广泛 的 深 平原 沉积 ， 


—. fj J 


下 列 层 友和 体系 域 模式 的 讨论 ， 是 根据 Posamentier 等 (本 书 ) 和 Jervey GE p) 的 文 
苗 中 提出 的 概念 框 各 作出 的 。 这 里 提出 的 模式 一 般 是 可 用 的 ; 在 应 用 此 模式 于 具体 盆地 之 
及 ， 这 些 模 式 必 须 考 虑 局 部 因素 如 滴 积 物 供应 ，、 构 造 和 气候 的 杰 化 予以 修改 和 调整 。 文 中 证 
实 并 描述 了 四 种 体系 域 〈 图 三 图 O: 高 水 位 、 低 水 位 ， 陆 巢 按 缘 和 海 进 体系 域 。 每 个 体系 
bX S L3 SERA AIR EH 2X I RAEE REER- АНЬ FE — 28 RE DR RIS FE 
续 时 间 取 决 于 局 部 的 沉降 和 沉积 物 供 应 ， 
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二 、 层 序 和 层 序 边界 


IRAE SUN: - 套 相 对 整 一 的 成 因 上 有 联系 的 地 层 ， 其 硕 和 底 以 不 整合 利 与 之 可 以 对 比 的 
整合 为 噶 (Май 8, 1977). 人马 是 由 一 套 体系 域 组 成 的 ， 并 且 解 释 为 是 全 球 性 海面 下 降 拐 点 
ZBA. EHNA ARE: 工 型 层 序 和 2 型 层 序 ， 1 塌 屋 序 的 展 以 1 型 不 整合 为 与 ， 
其 项 以 1 型 或 2 型 不 整合 为 界 【 见 Vail 和 Todd 文中 不 整合 类 型 的 讨论 ，1981)。 这 种 层 序 
申 低 水 位 、 兹 进 和 有 栅 水 位 体系 威 组 成 。2 型 层 序 其 底 以 2 UTES RH. HME 1 型 或 2 型 
不 整合 为 界 。 这 种 层 序 由 陆架 边缘 、 海 进 利 高 水 位 体系 域 组 成 。 | 

PAEA LAK ЕЕЕ КЕН Ripa FJ. BE EUCLA I EH ik (Sedimentary by- 
pass) РА k S НЯН ТЕ LEUR TA u ДЕИН Jy I PERDERE. 2 KRE, JEE ASE) 
Kit ШЖ ЕЛ FE. КҖ DUREE KER SIE HEF ie AEA a СЕЗЙ ПИЕ ИЗИ 
SHUT. FF EMR Liu EH] EE. de Z НЕ Н УАК, 2 型 不 整合 以 
-ARE REEFS RIT A NRE: TE РЕКАТА KM RRA SE mS BI ЕЛИ. TEL 
LE b Ж ЖК RBA 2 ТЕС АУ n RATE R A ЛЕКНЕ Н, BÉ S BERR h ay 
为 退 积 作用 【《 见 Posamentier 等 的 文章 中 图 4—11, 2543). 

| 型 或 2 型 不 整合 的 产 出 ， 取 决 十 沉积 滨 线 坡 折 带 全 (depositional shoreline break). 处 的 全 
球 性 海面 降落 速度 是 超过 还 是 小 于 沉降 速度 。 因 此 ， 在 盆地 边缘 以 低速 沉降 为 特点 的 地 方 ， 全 
球 性 海面 下 降 会 导致 1 型 不 整 人 ， 而 在 例 地 边缘 特征 为 高 速 沉降 的 地 区 ， 会 导 敏 2 型 不 整合 ， 
这 度 强调 了 在 应 用 层 序 地 屋 模 式 之 前 综合 考虑 全 球 性 海面 升降 和 局 部 沉降 的 重 此 性 ， 





三 、 局 水 位 体系 域 


高 水 位 体系 域 (图 8-1， 图 8—5) 以 逐渐 增加 的 前 积 准 层 序 普 过 方式 为 特征 ， 并 被 解释 
为 全 球 性 高 水 位 时 期 沉积 的 ， 这 个 时 期 一 般 定义 为 始 自 R 拐点 之 后 某 时 刻 和 终于 下 拐点 
时 或 者 之 前 某 一 时 刻 的 时 间 眉 。 由 下 拐点 民 之 后 相对 海平 而 上 升 逐 渐变 飞 (图 8—7), RA 
海 进 最 终 让 位 于 海 退 ， 导 致 这 个 体系 域 的 开始 。 这 个 事件 的 时 间 是 随 着 沉积 供 应 的 变化 而 似 
化 的 ， 然 而 ， 在 典型 情况 下 ， 它 出 现在 的 点 之 后 但 又 是 到 达 全 球 性 海面 最 遍 峰 之 前 的 某 
个 时 期 。 这 个 体系 域 的 底 与 -下 超 面 或 者 密集 段 伴生 (Loutit 等 ， 本 书 }。 这 个 体系 域 的 顶 
与 全 球 性 海面 高 峰 到 达 后 某 个 时 刻 开 始 的 广泛 的 鳃 河流 沉积 作用 相伴 生 。 

ВОЛК ZR BRE] FF 1 型 或 了 型 不 整合 为 特征 。 在 1 型 情况 下 ， 海 平面 降 到 沉积 滨 线 
坡 折 市 以 下 ， 引 起 陆 染 露出 水 面 和 河流 下 切 。 在 2 型 情况 下 ， 海 平 商 不 会 降 到 沉积 滨 线 坡 折 
带 以 下 ， 所 以 陆架 出 露水 面 是 有 限 的 ， 并 且 没 有 发 牛 河流 下 切 。2 型 不 整合 的 基本 表现 是 位 
于 沉 炽 深 线 坡 折 带 ， 朝 陆地 方向 的 海岸 上 超 ， 由 于 河流 沉积 作用 的 停止 罕 然 向 售 地 方向 转 


乔 这 里 用 的 溢 积 滨 线 坡 折 带 一 记 定 六 为 同时 发 生 的 自然 她 理 【 则 六 ) ЖТ. ЖЕНЕМИН MEHE. FRET 
积 基 准 面 ， 它 的 朝 海 方 同 的 海底 、， 低 于 沪 积 基准 页 ， 这 个 坡 折 带 可 以 产 于 滨 线 处 或 者 它 的 萌 海 方向 。 财 此， 与 大 陆 哥 
这 汶 上 先前 存 在 或 者 碱 兽 的 地 文 坡 折 带 相反 ， 它 是 一 个 活 的 沉积 地 文 坡 析 带 。 | 

GARI AU. INLOCEWERISLBSEOS "I ТОР APPS АЗИ". АШ ЖОНИ ЖДЕТ PAAR НАГИ ПНЕ 
ЕЛКЕ. 3f BEI] Я ERT aE Bi Et, Sl ARAH. RM. ЕЛИ F. uum 
作用 与 广泛 的 柚 向 慢 怨 作用 伴生 ， 下 切 河 从 充填 沉积 物 也 村 以 是 十 分 广 证 分 布 的 。 
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B. 2 J 8 SABE ЕАУ ВЈЕРЕ. MAE REE A fU. 

这 个 概念 模式 提出 了 标志 | 型 和 2 型 不 整合 特征 的 陆 上 侵蚀 作用 的 不 同样 式 。 与 1 型 不 
整合 伴生 的 侵蚀 面 ， 以 作为 水 流 平衡 剖面 下 降 功能 的 河流 回春 和 随后 的 河流 下 切 为 特 社 。 在 
随后 的 低 水 位 期 ， 给 以 足够 的 时 间 ， 整 个 地 貌 景 观 都 可 以 降低 到 这 个 新 的 平衡 条 件 ， 嚼 然 看 
来 不 是 这 样 。 

一 了 一 
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图 8-6 陆架 边缘 体系 域 
与 2 型 不 整合 伴生 的 侵蚀 面 以 地 貌 景 观 的 普遍 夷 平 为 特征 ， 没 有 明 最 的 河流 下 切 。 这 些 


不 整合 与 河流 沉积 作用 的 停止 相伴 生 ， 没 有 伴生 的 河流 回春 作用 。 相 反 ， 水 流 侵 饰 作 有 几 更 为 
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Tus. JE Bp d АВ ОЈУН ЗАНЕ. ARTF SE aE T РВ НОЯ OUR EEA. DUM 
f Ж EE RUBER. Karadi pa EE We (Khas Ж. BL. SERE 1 型 不 整合 特征 的 比较 
WRR РАН. SUSHI АУ ЗЕЛЕНА D 2 型 不 整合 的 特征 。 


"P A} IH] 
im 


全 球 海面 变化 


їл. 


2: ER iş HÎ 
或 化 速度 





Ж 
| 72 
等 于 
n} 
ЫЛ 
而 变化 速度 T 


{8—7 EA EERE ni EEF Т ЕЛО ВА ЖОЛИ АН АЫ, 


1. 河 流 沉积 体系 与 现代 的 类 比 物 

大 们 提出 ， 海 岸上 超 的 朝 盆 地 方向 转移 和 与 它 伴生 的 陆 上 不 整合 ， 产 生 于 全球 性 海面 下 
降 拟 点 处 ， 并 且 是 那个 时 候 河 流 沉积 作用 停止 的 结果 。 图 8-8 说 明 ， 这 种 转移 发 牛 在 TG 和 
T7 之 间 。 解 释 这 种 海岸 上 超 转移 头 因 的 关键 ， 在 于 了 解 全 球 海面 变化 与 河流 沉积 作用 的 关 
Ж. 

在 它 的 发 展 自然 过 程 中 ， 水 流 将 力图 达到 一 个 最 大 效率 的 斜坡 ， 在 那里 “斜坡 将 通过 现 
有 的 排 量 和 主要 的 河床 特征 作 精 细 的 调整 ， 以 提供 搬运 从 上 方 供应 的 全 部 负载 所 恰恰 需要 的 
HE” (Mackin, 1948, 471 页 )。 这 样 -个 水 流 被 描述 为 均衡 递 降 (graded) 或 者 处 于 动 平 
衡 状 态 的 水 流 ， 亦 即 有 一 个 重 定 的 但 是 平衡 的 物质 流入 和 流出 这 个 体系 ， 导 致 不 发 牛 侵蚀 作 
用 或 者 沉积 作用 。 
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图 8-8 {НЕНИ ~E E RTE AE Hi ETE FEE NUI w 


E kiki ERKE ЕЖЕ ЛЕ К RAE BORA LR EUR AR АО ояз (Rubby, 
1952). -A SARER E HERE RUE BEEN RE. RR. MAH SER MARIE MEEK, 
FAA h B) ЕШ ЖИК К. ЖЕБЕ АУК š W BEH MH (Shults, 1941, 
Strahler, 1052). --fi. MJ@0 TR ЩЩ dA aud CF ERR TEED, Hl 
ШЫНА IET. PEERS EN. 

TANEET dme. dos Td FAS RU DD ESAE EAS fu B (Mackin, 1948; 
Rubey, 1952; [8 8-9 Ж 8—10), Ri, Play aan S WS БАЙНААА = RI 
控制 。 如 果 平 衡 章 面 被 均 奖 的 点 〔 亦 吧 水 流 齐 达 海 洋 的 点 ) VERB] MAE E НАТА, 
那么 ， 随 着 粒度 的 逐渐 降低 ， 沿 这 个 前 面 的 坡度 就 会 有 -- 极 缓慢 的 降低 ， 在 现实 城 界 中 ， 于 
衡 曾 向 是 被 均衡 到 最 终 沉积 基 淮 面 ‘ 即 海平 面 ) 的 。 因 此 ， 全 球 海 面 浮动 对 河流 机 制 有 骨 显 
影响 。 它 们 引起 了 沉积 基准 面 的 变化 ， 因 而 也 引起 了 平衡 剖 询 在 该 姓 达 到 专 奖 的 点 的 转移 。 
如 时 这 个 点 在 水 平方 向 了 上 彰 盆 地 方向 转移 ， 平 衡 剖面 也 将 灌 此 方向 转 徊 ， 首 成 法 这 于 限期 略 
(图 13 (ay)。 如 果 这 个 点 在 重 向 上 转移 ， 那 么 平衡 剖面 也 将 在 重 辐 上 转移 《图 8—11 
(b), BE S-I1 (a) Jy Lane (1955) 所 举 的 一 个 实例 ， 描 述 在 图 8-!2 中 ， | 
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可 容纳 空间 












mud FERE 
ќа) 
“ава 
可 容纳 空间 a 
REC то E ы 转移 后 位 置 
— emo 0 — 
原始 位 加 
Cb? 
图 8-10 аш зї SE DS 网 8-11 MEIKAR VAR ШИНЕ ЕЗ 
空间 依存 关系 陆 上 可 容纳 空间 


iH uf Кн. H -h FE MERI RIS. 
iH Hê -AHA ç {ЕД m AoB LS B ir) ЖЕШ 
(Ij Rubey, 1952) 


2 
A =- 
支流 "AA" 剖面 位 置 | ut Lu ШЖ 
Ca) (b) 
图 8-12 水 流 平衡 剖面 转 称 对 河流 加 积 作用 的 影响 
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—ÍR SEP ЕТНА GE HUS i, RC A EMI KYLEE F EU RA RN. HERE 
ЛЕЛЕ Л sc ЕА sega Hu ex]. TIU АТ ЕЛ ВЕ Ирта T HW. FE HK A EA i ЬУ 
— ення WORK ERE Ж ТЕН 22 — 8. sip [qia h B OU 8138 FE ûj RD H: 88 ЈИ 

Ж nd Г УЙЫНЕ, AA O p ni S ESI E EK RR RU ETE. 

" TH FE RO di Jr FEES EM ARAB IEE 0. 

ETSI AE E PRE erts КОРЖ АТ ERATE AE TE AERE. АДАТА HUS А, TKEK EÊ 
WHERE BB kiwi k ЛЫН. ДД НИЕ A yE ШУ Т poi MEH. FERE Y "egt" 
(图 8—13 (a). Xa Eo RRA FW ЕН 0), к A 
F. HH PESER DERHE TERE, АДА F ынаа: MHE М. 116 CREP 
us S S Молл MERE GEIL ERE 
719. 从 TSCRCEn. KERRE- E AKT b. xem PEROT EM. Hui 
AR ER FEBR ERAS | —€— -—— Al HE FE TRE zk ab H A T^ EFE ООЛ sl j 
A RATER, ТИЕ. ИШЕГЕ И МОН SsppDRHESELS 12. ЖЕЛЕП 
ИП НЫ y - » "— 生 了 外 河流 要 沉积 充填 的 陆 上 可 容纳 空间 ， 此 空间 至 少 
上 戎 到 第 一 个 型 点 【Kanickpojnt) ， 





A ifi ЕЖЕ tl 
HE Di o ur IR 


[9 8—13 kipa BB: A A H ERN LES RE ng 


AB ИЕ Л. feit cup a 7; PEE ANI ОДН Е Н (Gilbert, 
1917; Eakin $8 Brown, 1939; Lane.1955; Chitchob Ж Cowlev, 1973; Simons 和 
Senturk, 1977; Leopold 和 Bull, 1979). 这 种 平衡 剖面 的 转移 是 通过 沉积 波 的 送 流 传播 达 
到 的 (Kuiper, 1965; Mackin, 1948). Au. ATE E EET ВАЕ Kak TTF E hh] 
Ж. ЖЕЛ НН ACRES CI d — E M C A ph F EJ = 2 P ORS 
F. HE 御所 加， 加 积 作 用 显然 发 生 在 内 布 拉 斯 加 上 州 Middk Loup j |: Milburn Diversion 


OER XOT FER AAEE BJA НЕЕ. WPosamenlerzE AGER (K) rei bp ie. 
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大 更 的 上 游 GE Simons 和 Senturk，1977)。 某 些 最 新 研究 表明 ， 帮 调整 的 水 流 剖 调 上 的 点 
朝 盆 地 方 问 转 移 对 上 游 的 影响 ， 限 制 在 问 水 有 曲线 (backwater curve) fJ EB (Leopold 
Эр, 1964). т, Leopold 等 人 (1964) 指出 ， 现 代 河 流 可 能 缺少 足够 的 时 间 去 重新 建立 
平衡 和 达到 "最 终 的 "变化 。 如 果 河 流 真 的 是 通过 拉 直 和 加 深 这 些 河道 来 调整 这 些 沉 积 基 准 呵 
的 此 化， 那么 在 前 积 者 的 滨 线 后 面 发 育 的 海岸 平原 ， 就 必然 会 以 相对 直 的 、 深 的 河道 为 特 
Wt. Wn. ^ -最 看 漆 不 是 这 种 情况 ， 因 此 导致 支持 这 时 提出 的 论据 . 
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图 8—14 ”内 布 拉 斯 吉州 Milburn KAMAE f yn BUE RAA Е Gt Simons 和 Senturk, 1977) 


图 8—15 品 明 陆 上 可 容纳 空间 可 能 是 如 何 被 充填 的 。 假定 沉积 物 供应 速度 蚀 定 ， 这 标志 
者 一 个 新 的 、 尚 - 些 的 业已 建立 的 平衡 剖面 ， 从 这 个 部 面 的 下 游 端 向 上 游 传 送 上 去 。 因 此 ， 
一 个 沉积 作用 波 逐 渐 地 在 这 个 方向 上 传播 。 壤 初 ， 因 为 新 空间 加 入 速度 高 ， 沉 积 速度 是 相对 
高 的 。 由 于 水 访 力 图 重新 建立 平衡 ， 复 活 的 (renewed) 沉积 作用 建立 起 这 个 前 面 。 由 于 这 
PPE FFA E BR ER. GA АЕН MEE HAUR UERR AT AMETE 
A ERRIME FEE. RRRA FEM A GR ЕИ JEE F 
de. ТОЛЕ SWEET, FPU RA MUP ER EE RA REEL ИЕ 
н. Bu. IF I RRR EAE HARARE, А ВЛАЕ: АЧ JLE fE RJ 
为 特征 。 综 采 是 ， 由 于 这 种 得 置 几 何 形态 ， 这 个 模型 说 明 ， 由 于 它们 的 较 大 侧 向 连续 性 ， 最 
晚期 高 水 位 河流 沉积 的 对 比 可 能 是 没有 问题 的 ， | 

MAURER РН АНЕ ТАТЫ ES, ORR, HEE) 是 许多 因素 诸如 
沉积 物 源 、 气 修 、 植 被 、 和 构造 活动 以 及 可 容纳 空间 的 Ee. ARRET онр 
的 性 一 个 或 者 -种 组 合 都 可 能 是 主要 控制 因素 。 这 里 仅 考 虑 陆 上 可 容纳 空间 的 影响 ， 作 为 海 
平面 变化 的 函数 的 可 容纳 空间 的 变化 ， 将 是 任 一 给 定时 刻 所 有 陆 上 背景 所 共有 的 唯一 因素 ， 

所 有 其 它 因 素 惜 定 ， 在 高 水 位 晚期 水 流 平衡 前 面 的 之 步 转移 ，、 必 然 以 一 种 可 以 预测 的 样 
—164— 


PDF 文件 使 用 "pdfFactory Pro" 试用 版 本 创建 www.fineprint.com.cn 


式 影 啊 丰 粒度 分 布 。 位 于 中 间 的 水 流 列 面 的 坡 角 以 低 寸 最终 或 "最 后 TI EYAR А ZJ BEE 
特点 《图 8-15)。 由 于 较 低 的 斜坡 坡 角 ， 水 流速 度 将 降低 ， 导 致 低 的 水 流 输 沙 能 力 和 水 流量 
BE FHI OLR ОТЕ TIRE Fok. BERA е Л N TÛ ES A т BEE 
REIK BEF REE E EME I. ЗОВЕ ЕНЕ, KULEK RIBE LEERY MR BE. 
AUC. ИЯК LEMME. Af. ТО а ERE, Jun ROCA. 
Ap. PT A RPE Ip RU СО ВА р ОА XN 控制 作用 。 


i tali his 8: 


An ИШДИ a Ê ПУ PL 


р, "U Тар 1225 也 Pi. 
= | xj z ia t ti ne 
aq UTE m h 
UTER — | 
ш К Ж. 
А Uu WS АЗ, 


图 8—15 (rai T eri E es ERI ЕКЕН 


2.*E STP EE AR e pR EET ЯР 

x Ber k BS FREH (假设 沉积 物 供应 恒定 ) ВАСА OB, ШИРЕ ДШ ЕН Bh 
HA MIRE FREE. ЖИЙЕН; 如 果 它 的 平衡 剖面 向 下 转移 ， 水 流 将 下 切 ， 依 同样 道理 ， 相 
HAPE КЛ РЕҢ Н Ер FAT [Н]. ЖЕТИП гар ИШ ЛГ Ж ФР F ВБ КЕ ГР 
间 。 水 流 平 衡 谢 面 的 空间 位 置 决 定 于 水 流 达 到 均衡 点 的 位 置 ， 出 全 球 性 海 而 变化 引起 的 这 些 
扎 的 移动 方式 ， 提 供 了 理解 陆 上 环境 中 沉积 作用 和 侵蚀 作用 的 铜 是， 

Hj 3 所 小 ， 平 衡 剖 所 对 之 进行 调整 的 上 总， 处 十 或 者 靠近 区 域 性 海 湾 线 处 〈 除 了 河中 
湾 或 者 港湾 情况 之 外 )。 图 8-16 说 明了 … 个 正在 经 历 海 浴 前 积 作 用 的 陆 奉 边缘 ， 在 TI 处 
(Ej 8—16 (a))， 绥 慢 的 个 球 性 海面 上 升 ， 配 全 以 闹 降 作用 ， 导 致 海湾 线 的 朝 陆 地 方向 迁 
稀 。 此 时 ， 半 衡 点 处 在 概 纽 线 的 朝 陆 地 方向 的 其 个 地 方 。 在 这 个 例子 中 ， 沿 岩 流 带 来 了 完 足 
的 沉积 物 供应 ， 使 演 线 得 以 前 积 。( 污 积 物 源 示 十 图 8—16 (a) 中 ， 但 末 示 十 图 8-16 (b). 
(c) 和 (d) 中)。 海 湖 沉积 癌 时 充填 了 海 洲 线 和 滨 线 之 间 下 在 加 入 的 新 空间 。 随 着 海湾 线 硕 
质地 方 咎 迁移 ， 水 流 对 之 均衡 的 点 沿 水 流 平 衡 剖 而 逐渐 向 陆地 方向 迁移， 因此 ， 在 这 个 时 
期 ， 平 衡 曾 面 不 转移 。 此 时 ， 水 流 处 于 均衡 状态 下 ， 没 有 册 亚 的 河流 沉 租 作用 发 年。 

全 球 性 高 水 位 发 生 在 T2 处 《图 8-16 (bj)， 半 以 海湾 线 的 连续 朝 陆 地 方向 转移 和 演 线 
的 退出 为 特征 ， 划 图 8—13 (a) 所 天， 水 流 对 之 均衡 的 点 继续 朝 陆 地 方向 转移 ， 平 衡 削 面向 
二 移动 。 平 衡 浏 面 再 次 设 有 转移 ， 世 没有 广泛 的 河流 沉积 作用 。 | 

T3 (8—16 (O) ШАРЕНА T EE ERUE. FATE HE EASA RR t 
AWR- TEAL. HIREA SR REA. PrbA. КЕПИ ЖК НЕШЕ гара 
黎 ， 击 水流 半 衡 剖面 和 以 前 一 样 ， 保 持原 地 不 动 。 | 

全 海湾 线 КОЕ [Н] i: XE LA ИТЛЕ [Н] рЫ. BERTRAM BÉ EE SS [ПЛ А 
Жїз. Ж Ийла F B AG nb. ШЕ]. RETTES RAI EE. RE m iA ЖИДЕ 
移 。 
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[8—16 ФЕВР Р Ир o IE Bop ТАГИ GE ЖИТИРЕ I) 


RE, E TA BE (图 8-16 (qdqj)， 因 为 全 球 海面 降落 速度 的 增加 ， 平 衡 点 到 达 了 海 漆 
线 ， 并 移 向 它 的 朝 盆 地 方向 。 由 于 调节 水 流 前面 使 之 处 十 均衡 的 点 朝 海 万 向 转移 ， 广 泛 的 症 
积 作用 现在 开始 了 。 海 岸上 超 继 续 向 陆地 方向 转移 ， 然 而 ， 随 着 河流 成 分 的 加 入 ， 现 在 发 生 
了 河流 而 不 是 滨海 沉积 的 上 超 ， 

在 三 角 洲 背景 下 ， 全 球 性 海面 变化 对 河流 沈 积 作用 的 影响 可 以 按 两 个 极端 元 来 考虑 : 
(1) 建筑 在 区 域 性 海湾 线 以 外 进入 并 益 海 水 中 的 三 角 洲 ， 并 旦 在 侧 向 上 不 受 限 制 《 例 如 密 丁 
西 比 河 ); О) 进入 港湾 、 河 口 湾 ， 或 者 构造 成 因 的 洪 泛 谷地 建立 的 三 角 洲 ， 它 们 的 出 向 后 
长 受到 谷 壁 的 约束 【例如 Tigris 一 Euphrates 河 )。 总 的 来 说 ， 这 个 模型 说 明了 ， 与 不 受 约束 
的 三 角 洲 伴生 的 河流 沉积 ， 赵 向 于 发 生 在 平衡 点 到 达 区 域 性 海湾 线 之 后 ， 而 与 受 约束 的 三 角 
洲 伴生 的 河流 沉积 ， 可 以 在 这 个 时 间 之 前 产 出 得 很 好 。 这 后 一 种 情况 般 措 绘 了 前 面 讨论 过 
的 水 库 的 类 他 情况 。 此 外 ， 低 水 位 体系 域 的 近 端 低 水 位 模 的 沉积 背景 也 是 个 类 仆 的 情况 。 

图 8-17 说 明了 一 个 进入 开 益 水 体 建筑 着 的 江 角 沛 ， 当 - -水 流 进入 -停滞 水 体 玉 流速 突 
然 降低 时 ， 产 生 三 角 济 沉积 。 河 口 逐 渐 向 贫 地 方向 推进 ， 河 道 被 沉积 物 堵塞 ， 水 流转 移 了 ， 
导致 形成 独特 的 沉积 全 时 体 。 在 沉降 〈 主 归 是 由 于 上庄 实 ) 作用 超过 全 球 海 而 下 降 的 地 方 ， 殿 
弃 的 人 杀 叶 体 逐 渐 沉 没 了 。 当 水 流 再 次 转移 到 此 地 时 ， 这 些 休 叶 体 成 了 后 来 沉积 的 邮 方 。 此 
时 ， 此 地 可 能 形成 面积 延伸 有 限 的 煤 。 在 任 - :给 定时 间 ， 河 口 者 处 在 或 靠近 二 角 洲 前 缘 处 ， 

—166— 


PDF 文件 使 用 "pdfFactory Pro" 试用 版 本 创建 им. {і пергі пі. сот. сп 


FH E kaimi УЖ ТЖЕ Н D. PR m, Dd у ЕП {ЖЫ RERA, ЖТ ЕТИУ. 
TERSA REBAR llika. Ул. MERHER RERIN ehhe Ji FE 
Te. ШРС Б RAA AAI Dex BC RF ЛЕП ЖЕДЕ ЕМ. КЕЛШЩ 2 ЖИИ 
ARPER (nel position) a ӘТ Ж. T AE A CREARE A RAF А = fen 
Ж. 

M TI T2 (R 8-17 (а), (b) ) , HEFT FREER АОН BC AERE TT 
而 废弃 .平衡 点 向 盆地 方向 转移 但 没有 到 达 海湾 线 。 因 此 ， 海 湾 线 继续 疝 陆地 方向 转移 ， 
Twidale (1976) 观察 到 种 类 似 的 情况 ， 他 注意 到 ， 羡 管 三 角 洲 前 积 ， 介 是 密西西比 汀 流体 
系 的 陆地 边 绿 (海湾 线 ) 并 没有 贞 体 前 进 。 水 演 剂 面 对 之 调整 的 点 ， 处 在 或 者 靠近 三 角 洲 类 
附近 的 企 置 1 上。 这 个 点 向 陆 虑 方向 转移 、 但 二 起 以 :个 逐渐 降低 的 速度 进行 。… 月， 此 时 
的 河流 况 积 不 会 发 和 在 这 个 点 的 朝 陆 地 方向 ， 而 海岸 上 超 基本 上 局 限于 二 前 训 或 滨海 沉积 ， 
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图 8~17 FERIH = f HIRE rp FEE BEWE NM 


在 12 和 TI3 之 间 的 某 个 时 候 (Bd 8-17 (bj)、{(e)， 平 衡 点 到 达 海 湾 线 ， 而 位 置 1 继续 

误 盘 地 方向 迁移 。 虽 然 菏 叶 的 废弃 作用 继续 着 ， 但 是 水 流 剖面 对 之 调整 的 点 已 经 从 位 畦 1 SH 
多 地 方 问 移 动 到 位 置 2， 其 结果 导致 平衡 剖面 朝 盆 地 方向 转移 ， 并 开始 从 这 点 朝 陆 地 方向 的 
刊 洲 沉 积 作用 。 土 超 处 的 地 层 不 再 只 是 三 角 洲 沉积 ， 而 现在 主要 是 河流 沉积 。 现 在 海岸 下 超 
所 攀 到 海湾 线 的 朝 陆地 方向 。 这 种 状态 持续 到 Т4 (8-17 (YJ. EREK {从 T2 4] 
T4)， 河 流 相 海岸 上 超 向 陆地 方 间 转移 ， 而 海湾 线 及 临 滨 线 移 向 倪 地 方向 。 示 于 本 图 中 的 河 
流 沉 积 带 ， 由 于 总 示 上 的 约束 ， 限 制 在 … 个 罕 带 上 上。 实际 上 由 十 构造 枢纽 线 通 常 在 它 的 朝 陆 
地 方 同上 ， 远 离 这 里 所 示 的 位 置 ， 在 水 深 限 制 范围 内 ， 在 此 阶段 ， 三 角 洲 前 积 速度 随 新 陆 哥 
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加 入 速度 的 降低 而 逐渐 增加 。 

全 球 海面 降落 拐点 之 后 ， 平 衡 点 以 及 随 之 而 来 的 海湾 线 ， 掉 转 其 迁移 方向 ， 朝 陆地 方 回 
转移。 水 流 剖 面 对 之 调整 的 点 ， 也 停止 向 盆地 方向 转移 ， 而 重新 庙 陆 地 方向 迁移 。 ‘ERR 
调整 到 剖面 最 靠 倪 地 的 位 置 处 ， 河 访 沉 积 就 结束 了 。 这 个 模型 说 明了 在 河流 坏 境 中 发 育 了 如 
图 8—15 所 示 的 海 尾 上 超 地 层 分 布 模式 。 在 高 水 位 戎 未 ， 在 均衡 剖面 上 游 段 ， 河 流 沉 积 作用 
的 完成 可 能 不 是 瞬时 间 出 现 的 。 相 反 ， 它 取决 十 当 平衡 剖面 到 达 其 最 大 朝 盆 地 方 四 位 置 的 押 
点 王 的 时 间 和 当 求 流 完成 加 积 达 到 新 的 平衡 剖面 时 间 之 闻 的 时 间 灌 后 。 这 种 2 型 不 整合 的 
整体 地 层 分 布 模式 示 于 图 8-18 中 ， 


全 球 海面 变化 
— MEA Б 
一 一 可 与 之 对 比 的 整合 | | 
] 2 
2 EREA RF Û o SM 
| | m zu m 










H E Y R 河流 沉积 





图 8 一 18 2 型 不 整合 


这 个 例子 变换 一 下 将 会 说 明 ， 有 一 
个 足够 融 速 的 沉积 物 供应 ， 河 流 沉积 可 
以 在 平衡 点 到 达 海 湾 线 之 前 茶 个 时 间 开 
e MRA RENEA ЕЛУ. ОРТАН 
水 叶 废弃 了 ， 水 流 在 该 处 被 均衡 的 点 也 
可 以 向 盆地 方向 转移 ， 从 而 触发 了 河流 
沉积 作用 。 然 而 ， 贝 于 在 这 个 地 区 ， 在 
3 - 些 水 流体 系 可 能 稳定 的 时 候 ， 在 一 
个 水 流体 系 中 建 起 洪 泛 平原 ， 最 后 可 能 
发 生 夺 河 现 象 ， 可 能 导致 整 个 三 角 洲 的 
ER. 

图 19 EH -个 建立 在 构造 成 因 的 
罕 洪 湾 中 的 三 角 洲 实例 。 这 里 的 Tigris 
一 Euphrates 河 系 三 角 洲 已 经 建筑 到 一 
个 港湾 中 ， 那 里 三 角 洲 条 叶 的 侧 向 转移 
受到 谷 壁 的 某 种 约束 。 因 此 ， 随 着 三 角 
洲 的 推进 ， 河 流体 系 向 盆地 方向 延伸 。 
[8—19 HPHHP Tigris--Euphrates = 在 过 去 的 5000 H. iX = f MURUX 

ff HAE (Twidale. 1976) 个 河流 体系 ， 已 经 推进 了 300km 以 上 

| (Twidale，1976) 。 在 这 种 情况 下 ， 水 
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沉积 作用 

与 Tigris—Euphrates 河 的 例子 相似 的 一 种 情况 ， 通 常 发 生 在 1 M ES RRR А 
和 和 病 水 位 体系 域 的 早期 。 全 球 海 曾 迅速 降落 时 期 建成 的 簿 壤 式 水 流 ， 在 后 来 的 柑 对 海 半 面 上 
AHR. EM Ti BARA. MERRER ARA S AHRNE. Jf HA ARERR 
BT m rA ERAZ HARE FARA EFH. AEA PF E r iy A B0 
ШЕН ROHR, qup ЕЕ A HE. тл. ETE RE w pA Т КИЕУ 
И ЕҤЖЕ. ШЫ. du PEE USUS. Z iG ER KAI EER ТКН АЛ 
TE EF, ШР УЯ АЧ = ЖИНИҢ Se 32 F f] d IE] E] po] ДЕН r E PERGIT FLORUS. HE 
$C -4 i] EERE TIE. ЖКДАН A АНАН, АЙИН. 
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B HUB jr [n] | BEA | 陆地 方向 | 盆地 方向 
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海拔 ——— 
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Hd 85—20  3Pf C REOS i UL OCER TE SID 


1 型 和 2 型 层 序 中 河流 沉积 的 分 布 模式 是 不 同 的 ，1 型 层 序 中 ， 以 一 种 具有 线性 或 者 性 
曲 状 分 布 模式 的 河流 沉积 组 成 的 下 切 河谷 充 续 人 99， 十 典型 的 近 端 低 水 位 模 和 处 期 高 水 位 体系 
域 。 一 般 情况 下 ， 这 个 概念 性 模式 说 明了 ， 在 下 切 河谷 被 充满 之 前 ， 将 不 会 发 咎 1 阔 洪 泛 于 
原 之 上 的 广阔 的 不 受 限制 的 河流 沉积 。 相 反 ， 在 2 型 层 友 的 河流 沉积 中 ， 在 晚 高 水 位 时 期 ， 


@@ 东 些 下 切 河谷 的 宽度 可 能 超过 5 一 10km， 并 此 有 一 种 看 来 硬 象 席 状 而 不 是 线 状 和 蛇 山 状 的 沉积 物 分 布 。 
—169— 


PDF 文件 使 用 "pdfFactory Pro" 试用 版 本 创建 www.fineprint.com.cn 


= 


将 仅 以 广阔 的 不 受 限制 的 洪 泛 平原 沉积 为 特征 ， 因 为 事实 上 下 切 河谷 不 会 与 这 类 层 序 伴生 . 

图 8—20 总 结 了 河流 沉积 与 全 球 性 海面 变化 间 的 关系 。 注 意 ， 广 阔 的 河流 沉积 局 限 上 
T3 € T5 阶段 。 平 稀 点 于 T 时 到 达 海 湾 线 ， 并 反 转 其 海湾 线 的 迁移 方向 直至 T5， 届 时 二 
者 重新 逐渐 向 陆地 方向 转移 ， 继 了 5 之 后 ， 海 湾 线 处 海平 面 上 升 ， 导 致 海湾 线 吉 陆地 方向 转 
称 和 河谷 逐渐 水 淹 。 因 为 没有 伴生 的 平衡 剖面 朝 陆 地 方向 转移 ，T5 之 后 ， 没 有 河流 沉积 发 
生 ， 因 此 ， 在 这 个 时 间 之 后 ， 没 有 陆 士 空间 加 入 。 结 果 ，T5 之 后 ， 在 海湾 线 处 而 不 是 在 更 
远 的 朝 陆 地 方向 的 河流 环境 中 ， 发 生 了 海岸 上 超 ， 它 标志 了 TS 之 前 这 段 时 间 的 特征 。 这 是 
从 TS 处 发 生 海岸 上 超 向 盆地 方向 转移 上 看 出 的 ， 

总 之 ， 广 泛 的 河流 沉积 作用 的 产生 ， 取 决 于 平衡 点 的 位 置 。 这 种 沉积 作用 发 生 在 海湾 线 
. 和 平衡 点 接近 水 平地 跨 过 低 起 伏地 天 朝 倪 地 方向 迁移 的 相对 小 部 分 时 间 里 。 由 于 平衡 点 位 置 
是 全 球 海面 变化 和 沉降 作用 二 者 的 函数 ， 所 以 广泛 河流 沉积 作用 的 开始 将 随 盆 邮 而 异 。 然 
而 ， 在 2 型 不 整合 之 前 结束 的 广泛 河流 沉积 作用 ， 必 须 是 各 盆地 同时 的 ， 因 为 它 一 般 发 生 在 
全 球 性 海面 下 降 的 拐点 处 ， 


四 、 低 水 位 体系 域 


低 水 位 体系 域 是 在 以 相对 海平 面 下 降 ( 亦 即 全 球 海 向 降落 速度 超过 沉积 滨 线 坡 折 带 外 的 
GRENE 和 随后 的 线 慢 相对 海平 而 上 升 为 特点 的 阶段 沉积 的 。 如 朵 低 水 位 体系 域 是 沉积 在 
-个 县 有 不 连续 的 陆 染 边沿 的 盆地 内 ， 通 常 可 以 把 它 分 成 两 个 独立 的 ， 不 同时 期 的 组 成 部 
分 : 一 个 低 水 位 扇 (或 盆 底 扇 )， 跟 着 一 个 低 水 位 覃 。 低 水 位 肩 是 受 沉 积 物 经 由 陆架 通过 活 
跃 的 下 切 谷 时 的 海底 篇 沉 积 作 用 支配 的 。 随 后 的 低 水 位 攀 以 比较 细 粒 的 槐 形 陆 坡 滴 积 为 主 ， 
大 们 曾 用 不 同 的 名 称 描 述 它 们 ， 如 陆 坡 扇 、 陆 坡 前 缘 充 填 、 物 ，、 锥 和 海底 扇 (Mitchum, 
15985)， 并 且 包 含 了 以 下 切 河 谷 充填 物 形 或 出 现 的 同时 期 的 陆架 沉积 体系 。 

如 果 低 水 位 体系 域 是 在 没有 不 连续 陆架 边沿 的 斜坡 边缘 (ramp margin) 上 沉积 的 ， 那 
么 这 个 体系 域 由 两 部 分 模 形 体 组 成 。 第 Mediceo adonde toda 
"ЖАШЛА ЛЕТ (bypass) RHE. ATAT m F EORR SR HH — 1-5 Ji ez RC 
fr UH SRE ЯШКИН. MUERE RHR FUMER "n 在 任何 情况 
下 ， 沉 积 物 部 直接 输送 到 滨 线 。 随 着 低 起 伏 沉 积 前 面 的 迭 渐 暴露 ， 这 个 滨 线 (和 沉积 中 心 ) 
球速 地 彰 盆地 方 问 达 进 。 这 种 情况 持续 到 相对 海平 面 稳定 下 来 并 逐渐 开始 上 升 时 为 止 。 这 第 
一 部 分 横 将 以 相对 粗 粒 的 局 限于 盆地 内 的 横 形 体 为 特征 .第 二 部 分 模 状 体 以 缓 惕 的 相对 海平 
面 上 升 ， 导 致 下 切 河 谷 的 充填 和 组 下 来 的 滨 线 推进 ， 配 全 以 某 种 加 积 为 特征 。 这 两 种 人 委 地 边 
绿 沉 积 的 基本 相似 性 ， 在 于 在 这 两 种 情况 下 ， 这 种 低 水 位 体系 域 的 沉积 是 以 两 个 分 此 的 不 同 
时 的 单位 产 出 的 ， 

1. 低 水 位 对 

低 水 位 扇 是 在 以 一 不 连续 地 文 陆架 坡 折 为 特征 的 盆地 边缘 沉积 的 。 它 们 是 在 全 球 海平 面 
下 降 速 度 超 过 沉积 滨 线 坡 折 带 处 的 沉降 速度 ， 和 在 沉积 滨 线 坡 折 点 位 于 或 者 靠近 地 文 陆架 坡 
折 点 时 沉积 的 ， 此 时 ， 平 衔 点 称 向 沉积 滨 线 坡 折 点 的 朝 盆 地 方向 ， 并 且 在 这 个 位 置 上 发 生 相 
IAPA FE (图 8-21，I! 以 后 ) ， 某 些 或 者 整个 陆架 暴露 到 水 面 以 上 ， 水 流 的 下 切 开 
始 ， 训 积 物 路 过 陆架 并 直接 沉积 在 陆 坡 上 或 者 以 点 源 海底 扇 的 形式 沉积 在 盆地 内 。 必 须 强 
调 ， 虽 然 定 义 为 “位 于 大 河和 海底 峡谷 朝 海 方向 的 陆 源 、 骏 形 或 扇形 沉积 ” (Gary 等 ， 
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1974, P.707) М ЛЕБИ RI Ae (E ford ЇНДЇ. {Н®Ж Ж K HI TER ИЕА ЕШ. 
H-FLFUS RAS PUE EC. {ЖК (UE An de APO Spore lt. BH e DURER RE AN 
RARE. K 8—6 说 明了 导致 形成 这 些 沉积 的 地 质 ， 地 理 和 全 球 海面 变化 条 件 ， 注 音 ， 在 
这 个 阶段 、 部 分 陆 坡 以 及 陆架 可 能 暴露 出 来 ， 并 可 能 发 生活 里 的 海底 峡谷 下 切 ， 图 8-22 说 
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UI TRIKE RETR 一 个 规 代 的 类 似 实 例 。 在 这 个 例 了 中 “相对 海 平面" 下降 了 ， 导 致 河流 
加 春 全 用 和 天 后 的 "海岸 半 原 "的 过 路 冲 蚀 。 当 全 球 人 性 海 调 下降 速 度 再 次 小 十 沉积 滨 线 坡 折 带 
外 的 沉降 速度 并 在 此 处 发 生 海 面相 对 土 升 时 ， 扇 的 形成 通常 就 结束 了 。 低 水 位 书 的 下 而 以 ] 
HPS NI EMLA PE EH Ê GANE. Ki АЯ EA EE AR JE EH RIGEZEI E 
篇 砂 的 ， 

造成 低 玉 位 沉积 的 事件 系列 示 于 图 8-21 B. TI 之 后 ， 海 湾 线 立即 离 并 陆架 降落 到 陆 
直上， 由 于 平衡 剖面 降低 ， 这 就 引起 河流 回春 或 者 正切 。 与 早先 的 高 水 位 体系 十 时 期 相 比 ， 
这 个 阶段 的 沉积 偶 载 比较 太 ， 并 且 以 比较 高 的 砂 泥 比 为 特征 。 这 是 因为 低 水 位 局 时 期 的 河流 
广 积 物 负 恤 是 由 下 切 水 流 揪 控 出 来 的 沉积 物 组 成 的 ， 加 下 流域 绿地 供应 的 沉积 物 ， 以 太 巾 于 
没有 沉 柱 物 入 在 瀑 泛 平原 上 ， 所 有 这 些 沉 积 贡 载 都 路 过 陆架 并 最 终 沉 积 在 陆架 坡 折 带 处 ，。 后 

“来 在 这 个 地 方 的 不 稳定 性 ， 导 致 整体 运动 (mass movement) 作用 的 开始 ， 而 随后 这 里 的 退 
缁 性 毅 盎 ， 可 以 导致 大 的 陆架 边沿 神 沟 或 者 海底 峡谷 的 形成 。 之 后 ， 从 河流 以 及 同时 期 海底 
uk tr ВЕ E SO BU СА TCR PE Ge Sl Hb ih, 3E H EREBEREIS FFE НЬ EDU F 
Ж. RETA E RARE F Ae Н EE EQ. Н ЖИИ ША BERE IS] F HE {Кб Л. 
证 于 沉积 物 百 接 输 送 到 盆地 中 ， 就 不 会 发 生 工 人 角 济 或 者 海滩 沉积 ， 而 扇 则 将 继续 建筑 下 去 ， 
EHRE (OED 半 衡 点 到 达 其 最 大 朝 盆 地 方向 位 置 ， 之 后 再 次 朝 陆 方 向 转移 。 活 路 的 遍 
的 盆 项 继续 下 人， 上 到 平衡 点 到 这 海 湾 线 为 目 。 此 时 ， 海 湾 线 高 程 停 止 下 降 ， 并 用 由 于 平 竺 
所 继续 向 陆 地 方 回 转移 而 开始 上 升 。 结 果 ， 恬 水 位 攀 帝 积 开 始 了 ， 而 骨 的 建造 结束 。 这 种 情 
况 持 续 到 海湾 线 到 达 陆 架 表 面 并 开始 跨 过 陆架 迁移 时 《〈T9 时 ) 为 目 。 随 后 的 陆架 海 汉 可 能 
RS TURE EMER EMER. 

ERER F, BURA ВЕ — Нир НЕЛЕ. mi HEREY BH -- ERA ГДЕ = 
RMR ARE. ТЕГ T k Hh S RUBBER. ВЛА E ЗЕҢ ОН 
УЙТИ 77, ЖЩ НДЕ ERAAN {НКЕ ЈНУ EE. EEE аркау 
f HY, ERATE FE HEEE. HERRE. AM, EEE AKRE. ЖЕ 
RAR ол] RERE — MI dE ES. Alk. BERR ZF HR PIE Hg TRAY БЫ Б 
同时 期 的 (M EMRE ARE EEE — 5). RA. ИЗНЕ ШШЕ ЕК EE 
ХАНЬ X. quB RER LA {RK f t НН RE BR FFE. 

有 两 种 类 型 的 不 整合 可 能 与 快速 全 球 海面 降落 相伴 生 。 一 种 发 生 在 深海 书 沉 积 底部 一 -一 
上 型 不 整合 ， 蚤 一 种 发 生 在 深海 扇 沉 积 的 顶部 ， 叫 作 下 超 面 或 者 假 整合 (图 8—23). IMF 
回合 发 生 在 拐点 下 之 前 ， 发 咎 在 陆架 边沿 处 沉降 速度 等 十 全 球 海 面 降 菩 速度 的 时 蛋 ; TH 
疝 或 假 整合 发 生 在 措 点 下 之后， 发 竺 在 海湾 线 处 的 沉降 速 度 再 次 等 十 什 球 海面 降落 速度 的 
Wr. 

А КАЙ 

{КК f BUE RA ПИЛИ ДЕЕ FE REOR FEE B ЫН КИ Ел. JER £ ТКА 
折 处 的 海底 沉降 速度 再 次 超过 全 球 海面 下 降 速 度 之 后 ， 在 快速 全 球 性 海面 降落 的 晚期 和 随后 
的 全 球 低 水 位 时 期 开始 的 (图 8-3)， 这 个 阶段 以 在 该 处 相对 海平 而 缓慢 上 升 的 重新 开始 为 
行 征 ， 结 及， 河流 下 切 作 用 停止 了 ， 下 切 的 河谷 开始 被 沉积 物 充 填 Cu aemper. 
LH. НРУ ERRE Р Ван, PPIE EE РА Kip УВ Е КШК RERS BOTE 
AREER D. НГ, MERRER FREER ЕЈС ЛЕНО ИЕ ЕИ ИИ ЕНИН. jJ 
ERU FT EE] ДИЛ Ө А S RE АНТ ЈЕ. ХБ Fk fm Н Se pP 
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图 8—24 低 水 位 横 沿 外 陆架 和 (或) 上 陆 坡 的 分 布 
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E IE B JEU ТР ЖЭКИ A BE ЖОЕ ЭПИ e BB ML UQ 
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FIDIA bd E kuta ЯНУ Ty PR RAR 
到 陆 坡 上， 和 越 出 海 奔 屿 谷口 前 积 到 海底 月 
上 。 低 水 位 模 的 顶 ， 三 角 洲 沉积 体系 位 于 或 
АЧКА ETEK E EE. MAMA 
E8725 TRUKTLBURAGUS (МИМ) 和 晚期 向 于 不 会 超过 陆架 坡 折 带 以 外 仿 展 太 远 。 那 
KERA) 部 分 的 分 异 里 的 坡度 高 ， 导 致 三 角 洲 沉积 的 不 稳定 。 因 
此 ， 整 体操 运 EAO 沉积 常常 是 过 端 低 
水 位 横 的 特征 。 此 外 ， 在 这 个 较 深 水 痛 景 中 华 滨 线 处 相对 高 的 环境 能 晤 (海流 和 波浪 )， 倾 
问 于 提高 集中 波浪 能 量 ， 关 成 一 个 以 波浪 为 主 的 环境 ， 进 一 步 抑制 了 前 积 作用 。 因 北 ， 少 
Ff WL AY EDR RT E A SPEER E RK ERKE СЯ 8724). 
图 8—3 示意 忻 地 说 明了 与 低 水 位 橡 的 有 堤 河道 复合 体 伴生 的 有 坦 浏 道 的 曲 流 借 式 ， 七 
们 起 源 二 海底 峡谷 口 ， 并 且 随 后 可 能 随 着 峡谷 的 逐步 充填 ， 在 低 水 位 模 时 期 ， 被 后 来 的 前 积 
三 角 洲 沉积 所 下 超 。 因 此 ， 低 水 位 枢 可 以 分 为 早期 与 晚期 两 部 分 (图 8-25)。 早 期 低 水 位 模 
以 活跃 的 有 埋 浏 道 沉积 为 特 入 ， 伴 生 有 韵律 型 冲积 盎 。 这 些 有 堤 河道 和 洪 涯 沉积 是 出 自 海 底 
峡谷 的 点 源 沉 积 ， 并 且 与 下 伏 的 低 水 位 或 倪 底 崩 相 比 ， 沉 积 在 更 近 源 的 位 置 上 ， 可 以 称 作 陆 
Ў ЕЗ (slope fan) 。 由 于 继 低 水 位 遍 时 期 活跃 的 海底 峡谷 下 切 阶段 之 后 ， 这 个 体系 趋向 于 上 消 
人 阅 衡 ， 所 以 沉积 物 臣 顺 过 耳 的 峡 浴 壁 向 下 整体 搬运 的 。 低 水 位 棉 陆 坡 扇 单元 的 深水 侯 通 党 
局 限于 河道 中 ， 昌 然 薄 层 砂 可 以 以 视 流 游 岸 沉积 形式 产 出 ， 以 及 在 砂 质 体 系 中 ， 以 河 坦 之 外 
的 席 状 砂 形式 产 出 。 晚 期 低 水 位 棉 以 覆盖 在 早期 低 水 位 横 有 堤 河 道 沉积 彻 随后 的 峡谷 充填 之 
上 的 三 角 训 沉积 体系 的 前 积 为 特征 。 深 水 砂 可 以 作为 三 角 调 前 缘 韵 律 浊 积 岩 形 式 沉积 下 来 。 
这 种 早期 和 晚期 低 水 位 枫 的 分 离 现象 在 海底 峡谷 十 分 发 育 为 特征 的 地 区 最 常见 。 里 期 和 晚期 
低 水 位 沉积 二 者 都 与 下 切 谷 内 的 沉积 伴生 ， 
在 低 水 位 棉 沉 积 阶 段 ， 随 着 相对 海平 面 上 上升 速度 的 逐渐 增加 ， 新 陆架 加 入 速 虐 稳 步 增 
全。 结 采 ， 出 于 加 积 的 速度 加 快 ， 硬 积 屋 的 厚度 (单位 时 间 ) 将 逐渐 增加 。 与 此 同时 ， 这 种 
低 水 位 槐 的 海 退 速度 乏 渐 降低 ， 育 至 最 后 沉积 物 供 应 不 能 与 该 处 新 陆架 加 入 速度 保持 同步 ， 
于 是 一 次 海 进 标志 着 低 水 位 模 沉 积 的 结束 。 | 
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果 下 切 河 谷 完全 被 沉积 物 允 十， 那么 海 进 面 通常 发 育 在 处 于 四 周 陆 摧 高 程 处 的 充填 物质 部 
( 8—26 {d))， 这 种 现象 通过 新 空间 如 人 速度 分 析 很 容易 予以 解释 。 随 者 海 平面 逐渐 上 
升 ， 随 着 一 个 1 型 不 整合 面 ， 册 于 陆架 依然 暴露 在 水 上 ， 新 空间 的 拥 和 局限 在 下 切 潭 谷中 
(图 8-26 (а), (b). 结果 ， 只 有 了 仅 少 明 的 新 空间 折 进 来 ， 直列 海平 面 上 升 到 高 二 先 已 存在 
的 陆架 表 曾 为止 《图 8-26 (c))。 此 时 ， 陆 架 上 以 及 越过 下 切 省 的 新 空间 的 加 入 ， 造 成 可 容 
纳 空间 的 突然 增加 。 结 果 ， 沉 积 中 心 的 突然 向 陆地 方向 转移 ， 在 下 切 河谷 充填 以 及 在 分 并 下 
切 河谷 的 分 水 区 上 方 ， 产 生 了 一 个 海 进 面 (图 8-26 (0). 


B. HAUSER 


Fi A Ж ИК Е — #h l AI Bi Hh. EZ ip EET E АЛИ А. J E I AER ДЕ 
Бәс. ERR УКАЖАА. FARW LEADS 2 PRFET8 ИЕЛЕ НЦ LEER Z 
后 沉积 的 (图 8 全， 这 个 阶段 以 相对 海面 上 升 速度 逐渐 增加 为 特征 。 陆 架 边 缘 体 系 域 是 在 
陆架 的 外 部 沉积 的 ， 并 旦 在 它 的 底部 以 一 海岸 上 起 的 突然 向 倪 地 方向 转移 为 界 。 发 生 这 种 回 
RAH p EA FBR F 处 河流 沉积 作用 的 停 下 。 由 下 新 陆架 空间 加 入 速度 增加 引起 
KREWE 《单位 时 间 )， 这 个 和 价 段 的 海 退 速度 和 逐渐 降低 。 由 于 新 陆架 空间 加 入 速度 的 增加 
种 大 部 分 陆架 可 能 被 半 咸 水 暂时 淹没 ， 靠 近 这 个 注 系 域 的 顶部， 可 能 广泛 分 布 煤 的 堆 和 可， 总 
之 ， 这 种 沉积 物 的 特征 是 岩 相 的 垂 向 关 牌 由 下 条 上 逐步 增加 的 欧 势 ， 表 现 为 从 着 海 相 逐 渐变 
为 海 相 环 境 。 与 的 水 位 体系 域 相反 ， 陆 架 边 缘 体 系 域 能 没 有 被 广泛 分 布 和 的 河流 沉积 徐 盖 。 

这 个 体系 域 的 抵 界 是 一 个 以 窗 盖 河流 沉积 的 海岸 平原 或 滨海 各 三角 浏 沉 积 物 为 特征 的 侵 
ERRE (或 与 之 可 以 对 比 的 整合 )}。 在 底 界 为 可 以 对 比 的 整合 的 地 方 ， 这 个 底 界 而 内 表现 
为 准 层 学 看 置 方式 从 快速 前 积 冲 缓 民 前 各 或 者 向 加 积 的 变化 。 其 而 界 而 以- -将 前 积 一 加 视 陆 
洲 边 毕 体 系 域 与 上 覆 退 积 海 进 体系 域 分 开 的 海 进 面 为 标志 ，。 


Ж. НАКЕ 


海 进 体系 域 (E 8—4) АЗА ROE ИЕ АЕНДА. E Fh EKRA 
ЖН) CARLA ВУЗА ЧК КОНЕ АЕ GERE). EM RAR РЕНН, 
Жар АЕО НГ EPR ORE SEE. ОЧЕВА. ОАК Ж 
Bp. 4 I 型 不 整 从 伴生 的 广泛 分 布 的 海 浊 沉积 CF HIRI BRIER Oq. Z 1 SLA 
整合 情况 下 ， 海 进 沉积 的 早期 阶段 局 限于 个 场 河谷 ， 调 在 2 击 不 整合 情况 上 下， 没有 下 切 河 生 
出 现 ， 海 进 沉积 将 时) 江 分布。 在 相对 海平 面 沿 着 1 ЖШ Ж ТУШЕ (ТЕД. ГЕК 
低下 陆 染 。 当 相对 海 半 而 已 经 上 开 的 十 分 迅速 的 时 候 ， 沿 着 BRRR FRAME 
泛 ， 其 顷 凡 ， 沉 积 中 心 帘 然 并 迅速 向 陆 地 转移 ， 导 致 当时 下 切 河 谷 之 外 极 少 或 没有 广泛 分 布 
JM EUR, WA 二 型 不 整合 的 陆架 海 泛 开 始 的 更 缓慢 ， 央 为 没有 下 切 河 谷 和 陆 浊 从 水 完全 
茶 串 介 水 上 上 。 由 于 这 种 开始 得 更 加 组 慢 的 海 进 作用 ， 这 时 、 存 在 广 证 分 布 海 进 沉积 的 可 能 性 
更 大 。 
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七 、 模 型 的 变换 


本 报告 中 描述 的 模型 最 初 是 结合 了 涉及 全 球 海面 上 升 、 沉 降 和 沉积 物 供应 方面 的 菜 些 仿 
定 的 。 然而， 这 种 模型 是 非常 可 塑 的 ， 以 适应 这 些 参数 的 变化 。 下 而 的 讨论 考虑 了 改变 这 些 
关键 参数 的 某 些 影响， | 

1. 短 期 的 快速 全 球 海面 降落 或 者 在 缓坡 边缘 (ramp margin) 上 的 层 序 沉积 

当 条 件 适 合 平 平衡 点 快速 迁移 时 ， 这 个 点 在 超出 沉积 滨 线 坡 折 带 之 外 的 迁移 将 导致 LR 
不 整合 ， 于 是 沉积 陆架 必 将 暴露 在 水 上 或 遗 受过 路 冲 蚀 。 有 助 于 平衡 点 迅速 秆 移 的 条 件 是 很 
快 加 速 的 全 球 海面 降落 和 (E) 没有 差异 沉降 的 陆架 。 于 是 ， 如 果 沉 积 滨 线 坡 折 点 未 能 到 这 
地 文 陆架 边沿 ， 那 么 低 水 位 沉积 就 会 高 高 地 出 现在 先前 存在 的 淹没 的 陆架 上 

此 时 ， 在 去 地 文 陆架 边沿 的 途中 ， 海 湾 线 就 会 使 临 滨 面 或 三 角 洲 前 毕 向 下 降落 (图 
8-27)。 河 流下 切 开始 了 ， 沉 积 物 负 载 直 接 搬运 到 被 淹没 的 陆架 区 。 只 要 海湾 线 继续 下 降 ， 
这 种 搬运 就 会 继续 下 去 ， 在 此 阶段 ， 由 于 沉积 基准 面 继续 下 降 ， 在 河口 形成 的 任何 三 角 洲 者 
将 反复 被 下 切 和 侵蚀 ， 这 种 现象 的 净 效 果 是 沉积 中 心 的 位 置 保持 在 三 角 洲 前 缘 或 者 临 滨 处 ， 
而 此 区 之 外 ， 在 三 角 洲 平原 或 海岸 平原 上 ， 没 有 多 少 沉积 物 沉积 ， 只 有 某 些 低 水 位 肩 时 期 沉 
积 下 来 的 沉积 物 保留 下 来 ， 许 多 三 角 洲 平原 或 海岸 平原 可 能 被 侵蚀 作用 清除 掉 。 保 存 下 来 的 
沉积 物 是 那些 三 角 洲 前 缘 或 者 下 临 滨 (或 演 外 ) 沉积 物 ， 它 们 是 被 密度 流 经 由 沉积 陆架 直接 
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8-27 ”快速 短期 和 快速 长 期 全 球 海 而 降落 时 期 的 海湾 线 位 置 和 低 水 位 沉积 
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Hos ЖЖ КИЛЕШЕ EN. BAKER Bd ARGUS TRADERE А СВК УК їл 
METRE КАЕ АТАА AS BETO, ERTE FRE ERIS sk 2k Hh r И К MUL. 
TU OLDER SERE iq Rim. dut АРВ Д К ЛО ЕВЕ LIKES hA Ж Ж. EREK 
НЕ D. Hon OBRA X ARTE ECEM EZERRE AIR. IF, dH Tam FREH 
ЕГН н REIRA ЕРА ЖИ. ЛР RSU k BEDLI Rok. Bib. Yrd TS x 
RH RST HERIR. d EASESR АЕН ЕАН УЛ 《代表 低 水 位 扇 时 期 二 角 洲 前 缘 处 的 
沉积 }。 在 随后 的 低 水 位 栅 时 期 ， 这 个 层 将 跟着 以 问 上 逐渐 次 粗 为 特点 的 更 细 的 二 d 
лн. 8—27 p Zr f is BR. ГА е SIMI xA H FURL A PRAES sa d A 2 2: 
的 ， 

如 果 在 快速 全 л E ABA, FAERIT 
BUR. ERRED: AHORRE DEM Ba uj Bë JE WF B 88 F (shelf—perched) 的 低 水 位 
MELIA BÊ Fl fF E zÉ ЖК А ПЫ E Hp BETA ШЕ REG ЖТ ШАН o F (E 
8—27, T8). 95, AA Y ДАЛЕЕ ri) ERITA F BD. JE H rb ПАШ 
ЖЕ AR GM Z AY SEF FEES, ИЛЕП ИЛА ДНИ Kir. ХЕЙ NF ШЕ FE H] i ИН 
KEERI M PERAE ЖЕР GS ТЕЖЕП E E RH HE ria Уял. FFB F 
H filz) ESAS Г УТ. RRR HEE m). Хх E FERES A 


| MIS EXC 

YR S * UCBURMURTI Ё a in EH “asa 

H 2: " zl 
滨海 和 海 相 


» ik Wir EMRE RDA 
ب‎ ^j^ iii d ЕА | JL FH i E B ЗЕ i 

























Шр) ) 
— AF ij ti ap n 1. i - 
с P Hon DDRUR GR MT 


PUES 
| OF Bi 
I DL Ev SË ñE UT 
















Хы 0. 
л іл x £z Dk dT 
TEE 


_ LER IBER M rg y : 
= ША | 
= / Каша 








ўр Шш | {6 


图 8—28 МЕ РВ ЕР ТНТ ERE m TE JE. 
—177— 


PDF 文件 使 用 "pdfFactory Pro" 试用 版 本 创建 www.fineprint.com.cn 


一 个 其 有 非常 宽阔 陆架 的 贫 地 的 特征。 海湾 线 的 上 升 会 引起 下 切 河 谷 的 逐步 水 注 ， 其 低 水 位 
棉 沉 积 ， 依 然 栖 息 在 被 淹没 的 陆架 上 ， 如 图 8-28 所 示 ， | 

在 某 些 地 区 内 ， 全 球 海面 降落 可 能 在 -一 处 造成 | 型 不 整合 ， 而 在 它 附近 可 能 发 育 着 2 型 
不 整合 。 这 种 情况 的 发 生 是 因为 平衡 点 在 一 处 (在 迭 点 时 刻 ) 可 能 还 没有 通过 沉积 滨 线 坡 
折 ， 而 在 另 一 处 已 经 通过 了 。 这 种 情况 可 以 发 生 在 一 个 前 积 三 角 济 地 区 内 ， 关 为 庄 实 作用 或 
者 盐 的 撤 出 引起 的 快速 前 积 和 海底 的 高 速 沉降 ， 那 里 的 平衡 点 可 能 没有 到 达 三 角 洲 前 缘 。 这 
将 造成 2 型 不 整合 。 在 不 太 远 的 地 方 ， 那 里 的 海滩 前 积 爱 生得 更 慢 、 沉 积 速度 比较 低 ， 其 半 
衡 点 可 能 走 到 沉积 滨 线 坡 折 点 以 外 很 远 。 这 将 造成 伴 有 栖息 于 陆架 上 低 水 位 沉积 的 1 型 不 束 
合 〈 以 河流 回春 和 同期 陆架 的 沉积 物 过 路 冲 蚀 为 特征 )。 在 陆架 宽度 狭 准 的 地 方 ， 尽 管 全 球 
海面 下 降 还 度 低 ， 举 衡 点 也 可 能 通过 陆架 边沿 。 这 些 地 区 可 能 以 一 系列 1 型 不 整合 为 特征 ， 
而 其 有 宽 冰 陆架 的 地 区 ， 那 里 的 平衡 点 到 达 不 了 陆架 边 滑 ， 就 将 同时 以 :系列 2 ЖЖ ҖЕ} 
特征 。 

2. 河 流 沉积 作用 一 可 能 的 变化 

当 (或 者 / 如果) 平衡 点 在 它 朝 盆 电 方 向 迁移 的 途 程 中 到 达 海 湾 线 时 ， 广 泛 的 冲积 平原 加 
积 就 开始 了 (以 不 存在 下 切 河谷 为 条 件 ) 。 因 为 平衡 点 位 置 是 全 球 海面 降落 和 海底 差异 沉降 速 
度 的 函数 ， 二 者 都 将 影响 到 平衡 点 向 盆地 方向 移动 的 速度 ， 因 而 也 将 影响 到 它 和 海湾 线 相 遇 的 
时 间 。 没 有 差异 沉降 以 及 (或 者 ) 快速 的 加 速度 全 球 海面 降落 ， 将 引起 平衡 点 的 快速 迁移 。 在 
这 些 环境 下 ， 冲 积 半 床 的 发 育 将 早 于 差异 沉降 大 利 (或 者 ) 全 球 海面 下 降 加 速 缓慢 的 地 区 。 内 
此 ， 没 有 差异 沉降 的 被 动 大 陆 边 缘 将 以 平衡 点 跨 过 陆架 并 超 武帝 积 演 线 坡 折 带 的 快速 迁移 为 特 
点 。 因 为 高 水 位 河流 沉积 作用 在 平衡 点 通过 沉积 滨 线 坡 折 点 时 结束 ， 所 以 这 个 阶段 的 河流 沉积 
作用 将 是 短 时 其 的， 造成 陆 保 上 的 薄 高 水 位 沉积 。 基 中 一 个 例子 是 河流 沉积 对 西 德 克 萨 斯 Gm 
谷地 陆架 的 过 路 冲 蚀 ， 它 可 能 是 低 差 异 沉降 引起 的 平衡 点 快速 移动 的 功效 ， 

图 8—29 比较 两 个 相同 全 球 海面 变化 不 同 沉降 速度 的 地 区 ， 注 意 ， 在 低沉 降 速度 情况 下 
(情况 2)， 在 跨 过 枢纽 线 位 置 后 ， 平 衡 点 朝 海 方向 移动 的 更 快 。 它 到 达 海 湾 线 比较 快 ， 产 沾 
冲积 物 比 较 早 ， 并 且 占 有 较 长 的 时 间 阶 段 ， 

还 有 一 种 发 育 1 型 不 整合 的 较 大 可 能 性 ， 即 伴随 着 低沉 降 速 度 陆架 边缘 上 的 低 水 位 沉 
积 ， 为 了 发 育 低 水 位 沉积 ， 海 平面 必须 降落 到 沉积 演 线 坡 折 点 以 下 。 当 平衡 点 在 朝 盆 地 方 问 
迁移 路 途上 通过 沉积 滨 线 坡 拆 点 时 ， 会 发 生 这 种 情况 。 在 这 里 表示 的 两 个 例子 中 (B 
8-29) ， 在 情况 2 中 ， 平 衡 点 显然 近 近 地 移 到 盆地 内 ， 那 里 的 沉降 速度 比较 低 ， 而 日 在 所 三 
其 它 条 件 相 同 的 情况 下 ， 有 更 大 的 机 会 通过 沉积 滨 线 坡 折 带 ， 导 致 低 水 位 沉积 作用 的 开始 ， 
这 些 是 局 部 沉降 条 伴 差 异 的 结果 ， 因 此 不 是 全 球 性 的 。 

图 8—30 表示 对 应 十 两 种 全 球 性 海面 变化 速度 的 陆架 边缘 。 虽然 在 两 种 情况 下 平衡 点 同 
时 通过 了 枢纽 线 ， 组 是 在 情况 2 中 ， 那 里 是 高 速 的 海平 面 变化 ， 它 更 快 地 朝 海 六 向 移动 ， 并 
且 比 较 早 地 到 达 海湾 线 。 河 流 沉 积 作用 开始 的 比较 早 ， 并 且 持 续 比较 长 的 时 间 。 此 外 ， 在 情 
况 2 中， 平衡 点 到 达 并 通过 沉积 滨 线 坡 折 带 ， 并 产后 1 型 不 整合 的 机 会 更 大 ， 因 为 这 是 响应 
全 球 海面 变化 的 结果 ， 所 以 这 种 效果 是 全 球 性 的 ， 而 不 是 局 部 地 区 的 ， 

全 球 海 面 变 化 曲线 的 对 称 性 在 产生 河流 沉积 上 也 可 以 起 重要 作用 。 图 8—31 说 明了 拐点 
在 全 球 海 而 变化 曲线 下 降 翼 向 上 或 何 下 迁移 的 效果 。 如 果 扫 点 发 生 在 全 球 海 而 降落 晚期 ， 如 
同情 况 1 下 发 生 的 那样 ， 与 情况 2 中 拐点 发 生 在 全 球 海面 降落 的 早期 的 情况 相 比 ， 就 会 有 - 
纪 较 长 的 河流 沉积 时 期 。 如 毕 在 两 种 情况 下 拐点 处 的 全 球 海面 变化 曲线 的 斜率 或 者 全 球 海面 
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降落 速度 相等 ， 那 么 平衡 点 的 最 大 
朝 海 方向 位 置 就 将 相同 ， 虽 然 情况 
2 在 该 处 它们 迁移 的 速度 比较 大 ， 
反映 这 些 情况 的 沉积 物 的 差异 
{图 8-31)， 将 表现 在 河流 沉积 作 
用 的 时 间 和 速度 上 。 在 每 种 情况 
о алан FF， 平衡 点 ， 海 湾 线 和 平衡 剖面 都 
SUEZ MEE ABUS ЕЕЕ В. ME 
EL 8-32 所 示 。 位 置 相当 寺 它 刚刚 开 

Г с=т 始 朝 盆地 方向 转移 之 前 平衡 剖面 对 

7 он. АВА ЕУ 
陆地 方向。 海洋 方 启 — SE wi Wb Jr HO m, A 

с. 此 ， 也 就 相当 于 平衡 剖面 的 最 大 朝 


i 情况 1 
Ce ER Ph mite (E pli £X do dp d F7 per ER ИРИК S ; 
+ EK if ЖЕЕ 





SE Bj DER 海湾 线 位 置 ii j КЫ QUE gg. aD EE 
ни: 转折 点 的 时 刻 。 然 而 ， 为 了 达到 位 

(全球 海面 变化 曲线 转折 点 早 于 全 球 海 面 降落 ) TB, EM 1 中 ， 平 衡 点 和 平衡 
Hx £5 f KA ^2 , 2 :PIL - P 

ШИТ | iJ BL US ZMN IU TAE OL 2 更 快 地 跨越 陆 


染 。 从 时 间 TO 处 平衡 点 到 达 海湾 
线 的 时 间 开始 ， 使 平衡 剖面 迁移 到 
Mc] 位置 B， 在 情况 1 时 需要 两 个 时 间 

MAER О СОС SERT HE. 而 情况 2 需要 6 个 增 量 。 在 
| HU 情况 1 中， 假定 沉积 物 供应 是 党 

数 ， 为 使 平衡 剖面 移 到 它 的 新 平衡 
位 置 ， 单 位 时 间 增 量 需 要 更 多 的 沉 





陆地 六 向 i TE: ml 


河流 相 积 物 。 这 意味 着 ， 在 充填 了 新 平衡 
E HF 2 fh sus Jn Binz. 5123. TETEOL 
ПА KEK CERTE SALES F 

E 8-31 全 球 海 面 变化 曲线 的 不 对 称 性 对 Ж, ЕЗЕРНА Е 
河流 沉积 的 影响 来 。 因 此， 前 一 种 情况 CD 


将 以 低速 海 退 为 特征 。 总 之 ， 海 退 

速度 与 该 处 平衡 剖面 朝 盆 地 方向 迁移 的 速度 成 反比 。 因 为 这 些 是 全 球 海 面 变化 的 反应 ， 这 些 
效 示 可 以 在 全 球 观 察 到 。 平 衡 麟 面 迅速 迁移 的 畴 一 个 结果 是 平衡 点 可 能 迁移 到 沉积 滨 线 坡 折 
但 不 是 地 文 陆架 边沿 之 外 ， 产 生 1 型 不 整合 ， 伴 随 以 番 置 季 先 已 存在 的 陆架 之 上 的 低 水 位 地 
Ex UU. 

3.TE КАКЕН n] pt puta EST X 

在 某 些 情况 下 ， 平 衡 点 在 它 的 朝 海 方 向 迁移 中 ， 可 能 没有 到 达 海 湾 线 ， 因 此 ， 可 能 没有 
发 生 河流 沉积 。 当 沉降 速度 高 和 《或 者 ) 全 球 海面 下 降 速 度 低 时 ， 可 能 发 生 这 种 情况 。 通 
常 ， 平 衡 点 在 全 球 海面 高 水 位 和 拐点 之 闪 的 某 个 时 刻 到 达 海 湾 线 (图 8-33). P" 1 型 
或 “型 不 整合 ， 当 全 球 海面 下 降 速 度 低 时 ， 平 衡 扣 在 它 朝 盆 地 方向 迁移 的 过 程 中 ， 在 它 再 次 
开始 朝 陆地 方向 迁移 之 前 ， 可 能 到 达 不 了 海湾 线 【图 8-34)。 在 这 些 情况 下 ， 整 个 时 期 海湾 
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全 球 海 面 变化 
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时 间 陆 源 沉积 物 最 大 
СЕ 30 TA ei Hb Л [а] 12) Я. 
+ Ti NEM I 

全 球 海面 变化 陆地 方向 SAU [Ium 

滨海 /三角洲 和 海 相 


= 平衡 点 位 置 
一 一 一 一 BS FR В 
一 一 一 海岸 上 直 存 置 








图 8-33 河流 沉积 与 地 层 分 布 模式 对 平衡 点 位 置 的 响应 


线 媳 将 戎 陆地 方 问 转移 ， 河 流 沈 积 作 用 可 能 不 会 发 生 。 因 此， 不 会 有 海岸 上 超 疝 盆地 方向 转 
移 作 为 这 个 拐点 时 刻 的 特征 .在 这 些 情 况 下 〈 即 低速 全 球 海 面 降落 )，] 型 或 2 型 不 整合 的 
产生 要 求 低速 的 沉降 ， 央 为 这 将 产生 平衡 点 远 远 地 移 向 盆地 方向 的 效果 。 因 此 ， 在 具有 低速 
下 降 的 全 球 海面 变化 周期 时 期 ， 在 中 等 到 高 速 沉降 的 地 区 ， 可 能 不 会 产生 不 幕 合 ， 因 此 局 部 


地 区 可 能 不 存在 不 整合 。 
河流 沉积 在 高 速 沉降 区 内 也 可 能 不 存在 。 高 速 沉降 同样 具有 限制 平衡 点 向 盆地 方向 迁移 
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的 效果 (图 8—35). deje dS. BESRA TEG. WERA ERPAT 3 BAF 
的 唯 - 标志 是 在 此 刻 之 前 海 退 速度 增加 ， 而 此 刻 之 后 海 退 速度 降低 。 这 种 情况 的 发 生 是 出 十 
在 换 点 之 前 ， 单 他 时 间 顶 积 层 逐渐 减 薄 ， 和 而 它 之 后 ， 顶 积 层 逐渐 加 厚 〈 风 Posamentier 等 人 
的 文中 图 4—11, 245). 
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8-35 两 速 沉降 对 地 层 分 布 模式 的 影响 
”在 低沉 积 物 供 应 区 ， 可 能 极 少 或 没有 河流 沉积 可 供 充 填 水 上 可 容纳 空间 。 在 这 些 情 况 
下 ， 局 部 海岸 圭 超 将 发 生 在 海湾 线 处 ， 而 上 超 的 地 层 (在 不 存在 河流 相 成 分 的 地 层 中 ) 将 由 


滨海 和 种 (或 三 角 洲 沉积 组 成 推断 ， 这 些 沉 积 物 是 沿岸 流 而 不 是 直接 被 河流 搬运 到 这 个 地 
—182— | 
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UH). 产生 的 地 层 分 布 模式 未 于 图 8—36 (а) 中 ， 其 年 代 地 层 分 布 示 于 图 36 (b) di. WP 
FEAR BA qp. АА к КАПА ЫЕ. 此后， 海湾 线 以 及 因 之 而 来 的 海岸 上 上 
起， 将 向 例 地 方向 迁移 。 在 拐点 F 好 ， 海 湾 线 以 及 平衡 点 将 再 次 由 陆地 方向 迁移 。 因 为 海 
将 淹没 沉积 基准 面 《 即 海平 面 而 不 是 河流 平衡 剖面 ) 外 的 个 面 ， 在 随后 的 相对 海平 而 二 开 
时 期 ， 海 进 可 能 更 快 。 这 个 面 将 比 侍 右 河流 吉 积 的 斜面 的 起 伏 更 低 。 


A. Ж Wm E 


这 里 讨论 的 模型 为 沉积 盆地 地 质 观 察 系 统 化 提供 了 -种 方法 ， 地 层 分 布 模式 和 全 机 与 全 
球 海 平面 浮动 阅 的 总 体 依存 关系 ,使 得 有 可 能 进行 区 域 性 及 全 球 性 地 层 对 比 。 全 球 海 站 而 浮 
动 ， 异 致 一 个 与 全 球 海面 降落 所 点 伴生 的 、 以 不 整合 为 界 的 、 可 以 预测 的 一 系列 民 序 。 每 个 
层 序 由 一 系列 与 海平 面 曲 线 特 定 段 伴生 的 体系 域 组 成 。 最 后 ， 每 个 体系 域 由 一 个 或 多 个 沉积 
体系 组 成 ， 当 局 部 沉降 、 沉 积 物 供应 和 地 文 条 件 与 此 模型 结合 时 ， 可 以 预测 其 中 的 各 相 。 

( 徐 怀 大 译 ) 
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第 九 篇 ”碳酸 就 岩层 序 地 层 学 


J. F. Sarg 


摘要 ”经 解释 碳酸 盐 岩 的 产 率 、 台 地 和 (sk) ERAT ROUGH A АПК tanpu ES. ERR 
在 长 期 构 息 变化 上 上 的 短期 海平 面 变化 造成 的 《 即 海平 面 的 相对 升降 变化 )。， BEY MEKR 
生 的 碳酸 盐 台 地 ， 以 相对 苑 的 加 积 到 前 积 的 几何 形态 为 特征 ， 其 底部 以 海 进 单元 顶 面 为 界 ， 顷 部 
ERRUA. MRAR GAA HH (keep up} GB (catch up) 两 种 不 同类 型 ， 
(1) 并进 高 水 位 碳酸 盐 台 地 解释 为 具有 相对 快 的 沉 息 速率， 能 够 与 海平 面 的 周期 性 上 升 保持 一 
至 。 在 全 地 边 绎 ， 并 进 碳酸 盐 大 以 寅 砂 、 妥 泥 的 岩 相 和 激 有 三 证 发 育 的 海底 胶结 作用 为 特征 ， 在 
— RE mb Maus. FERRER G b n Ir НОН НЫ БАШЫ; (2) 追 补 高 水 
fu pk Aik es ARARSA CEDE eS TELE FESTE € iu KTR Xe TY be EH 
LE зэ 

T I SHEUEGMEJEÉGKM. 台地 和 (X) МИЛ ПЕНЕН Ж аР TERE. 因 耐 出 
Ag Rt iE ЕЛІ: (1) BRIKA BT PER ИЕ ЕНШ; (2) КОЕН REAME PE MU RSE 
(meteoric lens) ЮНЕ ОЛИ ХИ ЕЕ. EAEI FUE) ORG. GS FHI F] 75m 到 100m. 
EPEA. НОЕКЕН ЕКЕН ЫЛЕ КЕ. ТЕКЕ F. RKEREAR КИА ЕЕ TREO. Л 
H ЕШ Sl HERB ЕНИ F. WERA Ie SECXC BS RETI SCRI ЕЁ ЛЕВУ EE, FAN 
高 水 位 碾 酸 盐 岩 台地 的 洲 部 将 发 生 显著 的 浴 蚀 作用 ， 并 且 在 麟 向 的 较 深 郭 位 或 下 属 方 向 ， 出 现 地 
下 水 胶结 沉 注 物 。 在 小 规模 I 型 夺 厅 边界 外 ， 海 平面 下 老 幅 度 小 于 100m， 上 及 下 降 的 持续 时 间 亦 
RE. KRE: EKEREN REFTER REET. RAA sA AEN 
Лакана ALLER. FREER KRM ESTEE, HERE DEA. PERRER 上 
HERFA RARER. HT UNERAFRMR. ВРЕ BED, асиет n 
Ж G i ЕКОЕ НА PRECIUM ERE. KEKE LERNER 

она оноон О dulci o 
СИПА НЕЯ): (2) {RK НАУА J TH БАЧАЕ КЕРШ Н ЕРЕ ES (3) 沉积 
ЖЕ ря: MARMASSE, wA HEROS EMS 2k ЭС TE Cl А АНЬ 
Н НЕ S BED. ТЕТ НЕГ ДЕ ҢЕЛ ГЕНЕ ЕТЕ ЖЖ ЕЕ ERNE. ERE ikki 
EHER ТЕРЕ АТАКЕ. Zum ЕА SELEM. ЖЖ ЛКЕЛЕЙ Ж ТЕ 
Hi. HERRE КЛЫ sU BUE HL И ҮЕ EMH OA Pra iy EDT. 


3| ERU. 


PUSH A ULAR ГАНА ЖАЛДАН ЖИН АА ЛЗ Uh ЭЙ ТЕЙДЕ Bg ale HELIX. кир 
在 盆地 周 缘 ， 或 成 为 盆 内 的 孤立 台地 (Wilson. 1975). «ИЛ DLR n] DA pJ РА BJ АЛ: 
台地 或 缓坡 样式 出 现 ， 或 者 以 相对 高 角度 (70 的 前 积 潍 沉积 样式 出 现 。 这 些 特征 ， 通 常 
在 地 震 剖 面 上 能 够 识别 出 来 。 在 碳酸 盐 岩 台地 沉积 厚度 用 地 震 方法 可 以 分 辨 的 地 方 ， 利 用 地 
震 剖 面 就 可 预测 沉积 相 。 在 台地 沉积 较 薄 和 接近 于 地 震 分 辨 力 的 地 方 ， mn ТТ 
地 震 解释 和 地 震 模 型 ， 也 可 以 进行 沉积 相 预测 。 

碳酸 盐 宕 相 和 层 序 解释 的 步骤 包括 : 
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(1) 弄 清 矿 酸 盐 岩 沉积 的 区 域 盆地 背景 与 时 代 关 系 : 
(2) 划分 层 序 和 通过 编制 沉积 体外 部 几何 形态 图 (运用 地 震 测 线 网 进行 地 震 层 序 分 
析 )， 圈 定 相 的 分 布 范围 : | 
(3) 圈定 层 序 内 的 岩 相 ， 根 据 反 射 结构 、 振 幅 和 连续 性 CRM), АЙЛИ ЕНШЕ 
心 描 述 ， 预 测 岩 相 分 布 。 
本 文 提出 了 利用 岩 右 、 地 震 和 测 井 资料 识别 和 圈定 浅海 碳酸 盐 岩 层 序 和 们 和 牛 的 岩 相 的 标 
志 。--- 个 层 序 是 一 套 相 对 整 一 的 、 连 续 的 、 成 因 上 有 联系 的 以 不 整合 面 或 与 之 可 对 比 的 整合 . 
面 为 界 的 地 层 (Mitchum, 1977). 不 整合 面 是 分 隔 新 老 岩 层 的 界面 ， 沿 着 界面 有 陆 上 前 蚀 
(在 某 些 地 方 有 可 以 对 比 的 海底 侵蚀 ) 和 出 露地 表 的 明显 沉积 间断 证 据 。 作 者 提出 了 一 个 预 
测 浅 海 碳酸 盐 岩 沉积 环境 和 相 的 模式 ， 这 个 模式 得 到 来 自从 奥 陶 纪 到 全 新 世 不 同时 代 的 地 层 
以 及 不 同 的 沉积 环境 ， 包 括 坡度 小 王 5° 的 区 域 性 台地 或 缓坡 ， 前 积 斜 坡 在 5 ° 一 35 ° 之 间 
的 前 积 滩 和 孤立 台地 的 实例 的 支持 。 本 文 还 提供 了 关于 碳酸 者 台 地 的 几何 形态 和 碳酸 具 岩 层 
| 序 中 相 带 特征 的 背景 情况 。 本 文中 未 讨论 深海 白垩 沉积 。 


—. FER BRE 


[EBERT PH Durum B mg EB mmedudgad. EMNE (1) 和 构 
造 沉 降 ， 它 产生 了 沉积 物 的 沉积 空间 ; (2) 全 球 海平 面 升 降 变 化 ， 我 们 认为 它 是 控制 地 层 分 
布 模式 和 兰 相 分 布 的 主要 控制 因素 〈《Vail and Todd, 1981); (3) 沉积 物 的 多 少 ， 它 控制 古 
水 深 ; (4) 气候 ， 它 是 控制 沉积 物 类 型 的 主要 因素 ， 其 中 降雨 量 和 温度 对 碳酸 盐 岩 ， 蒸 发 岩 
的 分 布 、. 对 于 硅 质 碎 骨 沉积 的 类 型 和 数 鞋 是 由 当量 要 的 ， 

全 球 海 于 面 升降 变化 与 才 造 沉降 的 结合 产生 了 海平 面 的 相对 变化 {图 9—1). ЖЕ 9—1 
中 ， 由 于 构造 沉降 相对 于 海平 面 的 变化 要 缓慢 得 多 ， 因 而 用 线性 关系 曲线 表示 。 海 平面 的 相 
对 变化 形成 沉积 物 的 可 容纳 空间 。 沉 积 的 厚度 主要 受 构 造 沉 降 作 用 控制 。 沉 积 地 层 的 分 布 模 
式 和 岩 相 分 布 则 受 控 二 海平 面相 对 变化 速率 。 这 一 点 表现 为 由 对 海平 面 曲线 斜率 的 变化 ， 它 
主要 党 全 球 海平 面 升 降 控 制 〈 图 9—1). 

层 序 由 三 部 分 或 三 个 体系 域 组 成 ， 一 个 体系 域 是 一 系列 同时 期 沉积 的 沉积 体系 ( 即 岩 相 
В Я т. ‘Brown and Fisher，1977)。 这 里 的 体系 域 是 根据 界面 类 型 ， 地 层 的 几何 形态 
和 在 层 序 内 的 位 置 定义 的 。 正如 图 9-1 所 示 ， 体 系 域 被 解释 为 在 海平 面相 对 变化 曲线 中 某 
一 特定 时 间 段 内 沉积 的 。 一 个 屋 序 被 解释 为 在 一 个 海平 面谈 化 周期 从 开始 到 结束 间 的 沉积 . 
TAE rE F E HRH FERZ [8], 

Vail and Todd (1981) 在 竺 质 和 碎 导 岩层 序 中 已 经 识别 出 两 娄 不 同 的 层 序 ， 即 工 型 层 序 
和 型 层 序 (BYU Van Wagoner 等 人 ，Posamentier and Vail， 本 卷 )。 同 样 ， 这 两 娄 层 序 
在 碳酸 盐 岩 层 序 中 也 能 识别 。I 工 型 层 序 的 底部 是 工 型 层 序 边界 ， 它 以 台地 出 露 和 侵蚀 ， 以 及 
伴生 的 陆 坡 前 缘 的 海底 侵蚀 ， 上 覆 地 层 的 土 超 和 海岸 上 超 的 下 称 为 特征 《图 9~1)。 海 岸上 
超 疝 盆地 方向 迁移 ， 使 得 潮 缘 区 岩层 常常 直接 罕 然 地 上 禾 盖 在 深水 相 的 潮 下 带 之 上 。 由 于 碳酸 
盐 知 台地 在 多 数 地 区 趋 问 于 增生 到 海平 面 ， 这 对 于 我 们 确定 台地 或 滩 边 缘 的 碳酸 盐 岩 层 序 边 
界 是 极其 有 用 的 。 因 此 ， 工 型 边界 的 成 因 可 解释 为 海平 面 下 降 速 率 超 过 碳酸 盐 岩 台地 或 滩 边 
缘 处 的 盆地 沉降 速度 时 形成 的 ， 在 该 位 置 土 产生 了 海平 面 的 相对 下 降 。 开 型 层 序 边 界 (图 
9 一 切 ， 以 台 内 潮 缘 区 和 台地 浅滩 (shoal) 区 出 露地 表 为 标志 。 如 图 9—1 所 示 ， 海 岸上 超 的 
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一 特定 毁 内 沉积 的 。 可 以 推断 ， 在 工 型 层 岸 边界 形成 时 ， 较 本 的 台地 边缘 存在 普 广 泛 的 斜坡 前 缘 侵蚀 。( 猴 侵蚀 的 ) KE ° 
席 和 异地 夏 沉 积 在 斜坡 的 趾 部 《 低 水 位 户 一 LSF) 和 海底 峡谷 中 。 低 水 倍 栅 【LSW) EERE EE Е RRA k 
台地 上 。 损 计 在 低 角 度 的 缓坡 和 浴 上 ， 低 水 位 帘 和 陆架 边 隶 枫 可 能 发 广 得 更 1” EEE. A NILE APE oJ ER 
KERE E. -LERNER LSW 和 TST 分 开 ， 继 最 大 海 泛 之 后 ， 高 水 位 体系 城 加 积 并 疝 合 地 方向 前 税 。 景 大 
海 汉 面 将 高 水 位 体系 域 与 海 进 体系 域 分 开 。 SB 一 里 序 边界 ; SB1 一 了 型 层 序 边 界 ; SB2—ILSURIGIR: DLS Tš 
面 ，mfs 一 最 大 海 浴 面 ; TS 一 海 侵 面 《在 最 人 海 退 之 后 的 第 一 次 海 泛 商 ; НТВ: ТӘГИН: ЕБТ 
一 - 低 水 位 体系 域 ; LSEF 一 低 水 位 期 前 ; LSW 一 低 水 位 期 村 形体 SMW 陆架 边缘 株 状 体系 域 


l] FS BRE PURGE CASI ip fep. SE REA S] ES: SERT ERE. BARRE FEE 
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H^: RIE OS e EB PHIEEEATRI G А НУ ЖЕ ШКОЛ Ж. XOT D SEP AAU RIN. HRANE 
面 下 降 速 率 小 于 或 等 于 台地 或 浴 边 缘 区 的 沉降 速率 造成 的 。 

图 9-1 中 表示 过 海 平面 相对 变化 与 体系 域 之 间 在 时 间 和 座 度 上 的 相互 关系 。 每 种 体系 
域 都 可 根据 露头 、 测 井 和 地 垦 资 料 中 可 以 观察 的 标志 识别 郧 米 。 体 系 域 有 四 种 类 型 : 即 低 水 
ПЕ. ЕЛАК. НАЖИ 水 位 体系 域 (Van Wagoner 等 ，Posamentier 
and Vail， 本 卷 )。 低 水 位 体系 域 沉积 于 先前 台地 和 滩 边 缘 的 向 盆地 方向 ， 并 盖 在 I BEF 
边界 上 。 低 水 位 体系 域 除 了 充填 在 陆架 上 的 下 切 河 党 内 之 外 ， 总 是 在 先前 的 台地 或 滩 边缘 处 
或 它 的 附近 向 外 登 覆 出 去 ， 陆 架 边 缘 体 系 域 是 上 覆 在 型 层 序 边 界 之 上 和 有 符 团 在 先前 台地 和 
滩 边 缘 志 上 向 了 哇 地 方向 的 一 个 前 积 和 加 积 模 沉 积 体 。 它 的 下 部 边界 是 -个 整 一 的 层 序 界面 ， 
上 部 边界 为 海 侵 面 ， 在 它 尖 灭 处 的 启 陆 地方 同 存 在 一 个 不 整合 面 (图 9—1). 

海 进 体系 域 由 ARARA HR. CHARME HE, EF RABE L mM 
RE IE. Е ТУГАЛ Е, SiE БАЧ 55 AA. Ak. AEEA Edel] 

М ЖЕҢЕ Уу [и] З. ЕНА д THEE. 密集 段 由 极 缓慢 沉积 的 薄 层 半 深 海 到 深海 
相 沉积 物 组 成 (参见 Loutit 等 ， 本 书 )。 位 于 海 进 体系 成 库 部 的 界面 是 海 侵 而 或 首次 海 泛 

该 面 之 下 是 低 水 位 体系 域 或 陆架 边缘 体系 域 。 在 低 水 位 体系 域 向 陆 方 向 尖 灭 的 地 方 ， 海 
进 体 系 域 底 界面 与 层 序 边界 不 整合 面 重合 . 

高 水 位 体系 域 (图 9-1) 是 一 个 层 序 的 终结 ， 它 覆盖 在 海 进 体系 感 之 上 ， 呈 “S "型 到 斜 
到 型 的 沉积 单元 。 其 后 面 是 与 密集 段 伴生 的 下 赵 面 ， 也 称 为 最 大 海 泛 面 ， 在 内 陆架 上 变 为 整 
合 面 。 高 水 位 体系 域 上 部 是 型 或 [型 层 序 边界 。 


三 、 沉 积 旗 面 和 相 市 


1 沉积 背景 
根据 在 盆地 中 的 位 置 〈 如 围绕 盆地 边缘 或 随意 在 盆地 内 任何 地 方 ) 和 地 层 训 而 的 坡度 ， 
可 以 把 碳酸 盐 台 地 和 滩 过 缘 剖 面 分 为 三 种 类型。 一 是 附 在 盆地 边缘 的 区 域 性 碳酸 盐 台 地 和 组 
坡 剖 面 ， 其 沉积 的 坡度 小 于 5”。 二 是 杀 在 盆地 边缘 的 区 域 性 前 积 台地 和 潍 剖 面 ， 其 前 缘 斜 
坡 的 坡度 为 5° 一 35"” 。 二 是 浅海 台地 或 孤立 台地 前 面 〈 图 9-2)。 这 些 齐 面 类 型 的 每 -一 种 
都 可 以 在 地 震 剖 面 中 识别 (图 9 3)， 并 号 其 内 部 惠 震 相 特 入 有 动 于 预测 它们 的 发 育 历史 各 
确定 它们 的 地 质 相 ， 
i) EE f Hom ERG 
区 域 性 缓坡 的 沉积 厚度 变化 很 大 ， 从 几米 到 几 百 米 ， 其 生长 模式 可 以 从 加 积 到 进 积 ， 
酸 盐 岩 缓坡 从 正 地 形 区 建设 出 去 ， 并 顺 着 平缓 的 古 缓坡 而 下 ， 斜 坡 上 没有 明显 的 坡 折 ， 
宽 缓 ， 不 规则 《Wilson 1975), RENEI SORS CR A CS RERO S АКАИ 
积 结构 (图 9-3 (a))。 碳 酸 盐 岩 台地 以 大 致 水 平 的 硕 建筑 上 去 ， 在 某 些 情况 下 可 有 较 陡 的 
边缘 。 台 地 和 缓坡 的 前 积 结构 不 明显 ， 在 台地 和 缓坡 划 ， 不 足以 从 地 震 上 分 辩 的 地 方 ， 台 风 
和 缓坡 的 识别 是 困难 的 ， 所 以 充分 利用 测 井 和 岩 芯 资料 对 层 序 格 架 综合 分 析 显 得 上 为 重要 ， 
2) 区 域 性 前 积 滩 和 台地 剖面 
区 域 性 前 积 滩 和 台地 以 具有 前 缘 斜 坡 的 前 积 模式 为 特征 ， 前 缘 斜 坡 的 坡度 变化 向 上 从 
5° 一 35” (09-3 (b))。 前 积 滩 的 厚度 从 几米 到 数 百 米 ， 前 积 距离 可 达 许 多 公里 ， 它 们 时 
“型 “8 "型 一 任 交 型 和 余 交 型 前 积 模式 。 层 序 内 的 -- 种 常见 演化 方式 是 从 缓坡 或 低 角 度 
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“S" 型 前 积 到 余 交 型 前 积 。 这 可 能 是 高 水 
位 结束 时 海平 面 下 降 引 起 的 。 

3) Ni Bu 

浅海 孤立 台地 作为 - -种 大 型 较 厚 的 
ая, EEE А RE ҢИЛ ЖЕК 
& His E. ER Hae SB — Zd All rH 3r d 
Terumbu 台地 (图 9-3 (0)) 就 是 这 样 
的 例子 。 拉 张 备 地 中 的 地 人 翟 式 断 块 常常 诱 
发 孤立 台地 的 发 育 。 这 些 断 块 可 以 作为 沉 
ИТЕ ЖЕ Ж НЫР, TE ERKE 
物 局 限 在 地 竹内 。 孤 立 台 地 通常 具有 陡峭 
Ву £x. 3E SB uf RE E Cr BREST TT Pa 8 Te 
的 — fj (Terumbu f M, Rudoph 和 
Lehmann, 1987). 

2. 相 带 

每 一 类 剖面 都 有 一 套 特 征 性 的 相 带 。 
因为 大 多数 碳酸 盐 沉 积 物 来 源 f 倪 地 内 沉 
积 作 用 ， 并 且 绝 大 部 分 又 是 有 机 成 因 的 ， 
相 市 的 分 布 对 于 水 深 、 水 的 化 学 性 质 和 水 


循环 的 变化 特别 敏感 。 图 9 4 给 出 了 从 陆架 到 盆地 的 代表 性 碳酸 盐 鸯 沉积 剖面 ， 在 该 剖面 


"S" TÉ Sk i 2 TE BUR. 


k... 


“S" 形 加 积 


== Wik E fü <— 5° 


(а) 


S— -AHE TE ñH Ta 
tb» 









Seq "s 
CHE TY GE 


Kd 9-2 IINE БЕТЛИ АПАКЕ 
(a) КҖ БИЛИИ (Rp HERI S5). EMR 
“Б^ ЖИЙ ЖЫШТЫ. (b) КЕНИ (ЕЛЫК 
A: 5 —30 ); (С уң. EE £B OA RIT M 
00. fff EEUU Ж 


中 可 看 到 已 经 证 实 的 典型 相 带 分 布 。 相 带 在 宽度 和 均 ÁÓERHE DEC fU. ERRE, 


 K9-4 碳酸 盐 岩 台地 或 滩 的 相 带 和 上 典 大 结 构 类 型 示意 图 





采用 Danham (1962) 和 Embry Ж Klovan (1971) 的 分 类 


—189— 


PDF 文件 使 用 "pdfFactory Pro" 试用 版 本 创建 www.fineprint.com.cn 


BERR BENE FORE r, Mirar dp BEE EE БИШ. TFA BMRA. BRC НОНЕ. JH 
较 宽 而 且 比 较 复杂 。 从 海岸 区 到 人 金地， 识别 出 如 下 几 种 相 带 : 潮 上 一 潮 间 去 相 、 浅 海陆 架 
і. AHR Н. BAREBAR. 

1) EHEH 

济 坪 相通 常 作 为 一 种 向 上 变 浅 的 规模 较 小 的 潮 下 带 到 潮 上 带 的 沉积 旋回 或 准 层 序 方式 产 
出。 根据 Уап Wagoner E (4) 的 定义 ， 准 层 序 是 一 套 整 一 的 成 因 上 相 联 系 的 岩层 或 岩层 
组 ， 它 们 以 将 泛 面 或 与 之 可 对 比 的 面 为 界 。 淮 层 序 的 厚度 可 以 是 几米 到 大 于 30m， 沉 积 持续 时 
加 从 零 到 一 百 万 年 或 小 才 一 百 万 年 ， 它 们 是 可 识别 的 最 小 它 生 或 利和 后 旋回 式 沉积 层 序 。 关于 现 
代 和 十 代 的 潮 沪 ， 前 人 已 有 许多 描述 N Shinn 等 “巴哈马 潮 坪 "; Evans 等 ，1969. “3 Р 
斯 湾 ;Wilson 1975; Anderson 等 ，1984; Shinn, 1983, “RR FIRENT) ， 

Mw (Tidalite) 和 由 三 个 基本 沉积 环境 构成 : 潮 上 带 、 潮 间 带 和 潮 下 带 。 潮 上 带 亚 相 
其 有 泥 裂 ， 由 沁 或 砂 级 盯 粒 组 成 的 风暴 成 因 纹 屋 ， 药 纹 屋 ， 血 格 状 和 鸟 腿 构 造 以 及 内 碎 悄 屋 
RHE HPA AT- ` 直 延伸 到 潮 间 亚 相 。 潮 上 环境 出 现在 正常 涨潮 线 以 上 或 半 均 高 潮 线 
上 以上， 大 多 数 时 间 闻 圳 地表。 少 癌 亚 相 通常 是 富 含 泥 质 和 具 布 潮 沙 水 道 的 复合 体 ， 在 潮水 水 
道中 - REA ARARE RA ЛЬ BVK HEE UR, A БАА УСНО Е аз. M 
HIRST ЕЕ ALACRI Z [н]. d XC SE ТОЛЕШ З ЕН ВОВК К MRE 
KAAR ul ЗАЛАА ИВ. ХЕ ЕН АЕ Т. WARM EOUGB APO ШУЫ ДАП 
ERAR. u 

2) 浅海 陆架 相 

该 相 带 通常 由 潮 下 骨 粒 泥 灰 岩 、 粒 泥 忒 岩 至 豆 粒 或 肯 粒 泥 粒 灰 岩 和 和 夏 料 灰 贿 构成 的 向 上 
ЕНЧЕВ Л. WREEK ERK, Bilia MARRA. OEM., KEM. M 
ES. FRR Tka. ЖЫНСЫ. Siti K S OK. FRSA. AIRA 
在 潮 坪 向 海 方向 。 水 深 较 浅 ， 最 多 10m $j20m. + МЕЖЕ ЕЭ ЕИ. KERRE А 
低 到 中 等 俩 高 。 主 要 取决 于 台地 边缘 对 潮水 和 潮流 的 阻尼 积 限 制程 度 。 当 陆架 受 限 时 ， 则 可 
BEL) EMR REE ЭЕ n É Eš PB ЕТ SE ER К mm Em E 
(brining—upword) 的 准 层 序 为 特征 {如 Sarg 1981; Bein and Land, 1983), 

陆架 、 台 地 内 部 和 潮水 相 的 地 震 相 特征 通常 呈 席 状 和 横 形 单元 ， 内 部 反射 整 - -， 并 在 底 
部 显示 上 超 。 反 射 波 的 连续 性 和 振幅 的 强 习 随 岩 性 而 异 ， 在 以 碳酸 盐 岩 为 主 的 相 域 中 ， 表 现 
为 差 的 连续 性 和 弱 的 振幅 (图 9-3 (a). (b), EH 9-5)。 而 在 碎 悄 岩 或 莱 发 宕 与 碳酸 盐 岩 混 
合 的 相 域 中 ， 则 表现 为 好 的 连续 性 和 强 振幅 。 陆 架 上 可 能 含有 丘 形 地 震 几 何 形态 的 局 部 碳酸 
恕 行 隆 ， 这 些 丘 形体 底部 表现 为 下 超 ， 顶 部 表现 为 整 一 或 前 截 。 更 隐藏 的 低 凸 起 的 丘 形 体 可 
根据 地 震 反 射 在 进入 宕 隆 带 加 厚 加 以 证 实 。 上 覆 单 元 为 披 盖 或 上 超 。 反 射 的 振幅 和 连续 性 从 
块 状 成 层 或 雁 型 贿 隆 的 弱 振 幅 和 差 连续 性 到 成 层 件 良好 的 砚 酸 盐 崖 砂 滩 中 的 强 振幅 和 好 连续 
性 (参见 Bubb and Hatlelid, 1977; 本 文中 的 例子 ， 图 9-5. 8 9-6 (9 БЕР) ). 

3) 台地 或 滩 边 乡 改 

台地 或 滩 边 缘 相 由 岩 相 复 合体 组 成 ， 其 组 成 取决 下 可 供 利用 的 有 机 物 类 型 和 水 体 条 伴 ， 
这 个 复合 体 包含 了 有 浅滩 骨 粒 或 非 骨 粒 的 窗 粒 灰 岩 和 泥 粒 灰 岩 及 生物 或 胶结 物 烙 结 岂 砍 ， 潍 
过 缘 准 层 序 常 疡 以 分 布 广泛 的 可 对 比 的 暴露 面 。 在 很 多 情况 下 ， 单 个 准 层 序 的 识别 比较 末 准 
(参见 Wendte and Stoakes，1982， 关 于 加 拿 大 泥 盆 系 的 例子 )， 这 是 因为 重 向 芍 加 的 碳酸 盐 
ИЕ Е ТА ВК У ЕВЕ ВЕ ДО О ИЕ РУЛ АО. ЕО АУ Л з ае 
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БЕЛТ АЫ. ETE (bioherm) AZ gr BS ES RRM ERKE. ЖН 
Wt ЖИПЕК (ж) 牛 物 骨 粒状 灰 央 和 泥 粒 灰 岩 充填 。 此 相 带 沉积 水 深 从 海平 面 起 到 
水 下 50m 处 ， 在 某 些 好 方 还 可 以 构筑 成 小 型 的 潮 上 岛 ， 其 展 布 可 达 儿 公里 。 

全 地 或 滩 边 缘 的 地 震 相 表现 可 以 呈 乒 型 (Bg 9-3 (с), Ej 9-5, FB] 9-6), HAE 
RRR (A93 (а), 09-5, А 9-6 AREER: < 系列 的 顶 超 反射 旋回 《图 
9-3 (b)， 图 9~6)， 或 是 这 二 者 的 某 种 结合 (图 9-3 {c)， 图 9 人。 台地 或 滩 边 缘 相 向 陆 
巢 方向 渐变 为 陆架 相 ; d 

4) WARAH 

ЙН FA Bs Л ATE el В pK E. ШШЕ Jy e ЖЕП c 
前 积 淮 。 沉 积 斜 坡 坡度 可 达 35 ° 或 者 更 陡 。 水深 可 从 几 百 米 到 1000m pb E. 2238148347 
型 滑 塌 的 成 野 灰 质 泥 灰 岩 和 透镜 状 或 栅 形 的 在 酸 盐 岩 悄 或 生物 碎 朋 钙 质 砂 组 成 ， 所 有 这 些 沉 

| BU EA Ap ER HEP M SER E (debris shed) 沉积 下 有 来。 此外， 和 娠 质 碎 习 物 可 作为 
| 碳酸 盐 岩 的 夹层 出 现 ( 9—3 (b)). 

мү соор К m esie aea 
"i RU TT EE, IE рентна 
为 例 (E 9—3). md WU MEME АЕТ AN TH ЖЕ PET LE 41 Waulsortian E» 
例 。 

在 地 敌 训 面 上 ， 前 缘 斜 城 相 以 下 超 反 射 为 特征 .该 下 超 反射 贡 从 低 角 度 (5^; 图 .3 
(а), (b) 至 中 等 角度 (5° —12°, Æ 9-3 (b), Æ 9-6) 到 高 角度 (> 12。， 图 9-3 
(с), Æ 9—5) 问 变 化 。 前 缘 斜 起 反 射 层 由 指 状 交互 的 前 绿 斜 坡 碎 骨 和 泥 质 碳酸 盐 内 构成 ， 
它们 的 振幅 和 连续 性 可 以 变化 ， 这 些 变化 取决 上 上 述 两 种 岩 相 之 问 的 波 阻 抗 差 。 

5) dH | 

HES E A BSE KES EFE E ukat Ж. AFRA 100m、 水 体 含 盐 度 正 常 ， 合 氧 
丰富 积 循环 请 好 的 盆地 环境 ， 究 性 通常 以 潜 穴 化 肯 导 粒 泥 厌 贿 ， 含 有 BRAR. 
富 硅 质 碎 恨 层 与 其 岩 呈 夹层 产生 。 该 相 带 生物 群 种 属 多 样 ， 有 些 地 方 ， 生 物 群 的 丰 度 较 高 ， 
ERA RESP. WH. KEARE. ERR ( 几 百 米 ) ЫШ ШШЩ. КЁБ 
EE: PEP еа ЕЛП SE e ЈО ЛЛК О EZEN, KAR N. H JER) 
a AU EET EXER EE UE S. 如 Calpionelids, BAR. ЖАГАР. MRA 
FAR НИШЕ, ЕВА НАЕ ВНР. 

ШӨН; m Ф onde RAKAA REER. MEHT ЕН ЕНИП БЫЛИ ДЕ 
TUR BENE АЈДЕ. 图 9-3 (b) (с), 9-5 及 图 9—6 显示 了 这 种 变化 特征 。 在 低 水 位 
期 ， 局 限 盆地 沉积 表现 为 上 超 的 沉积 单元 ， 并 由 硅 质 碎 前 岩 、 准 发 只 或 碳酸 盐 岩 沉积 物 组 
成 。 以 下 几 节 将 对 这 -- 部 分 作 详 细 讨 论 . | 


VU. RRR E FH ULES BE А Ж 


Es tl BER SE ү, EFE IWJ ЛАТ Ж. 宕 相 分 布 及 早期 成 岩 作用 的 最 重 张 的 控制 因素 有 海平 曾 
相对 变化 ， 沉 积 背 景 (盆地 结构 ) 和 气候 。 

1. 海 平面 的 相对 变化 
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ЕТА у. WTR BBE RE А НОНА АЈ ЯАНА. RE Ж IE A HSE 
制 因素 是 海平 面 的 相对 变化 。 这 种 变化 是 构造 变化 速度 (沉降 或 上 升 ) 与 全 球 海平 向 变化 的 
综合 。 综 合 结果 产生 可 容纳 空间 (Posamentier 和 Май, 45) 代表 着 任何 碳酸 盐 几 沉积 的 
iB. 

WEE dE E UL P I e IP RETE UH 
Hir EE ERU. ЖЕНИШ К M EE 
部 分 由 生物 产 牛 ， 其 中 不 少 是 光合 作用 SE UE EUR C алта 
的 副 产 物 (Schlager, 1981). 。 因 此 ， | шиш риши ums 
АЕ ВОЛЕ НА FM ВЕ. HEK 
GREG. KERT say ИТЕ F. El 
50m 到 100m ВУКА, ВЕ A 
ЖКТЕ ЯН A BEC TIOGO TE Hj BS E EJ 
(Schlager，1981， 据 他 人 著作 总 结 ) ，  — EB 
有 意义 的 是 ， 在 10m жн жЕ *' au Rape inn 
高 。 而 在 10—20m 内 剧 减 【图 9 一 M 
7)。 浅 海 碳酸 盐 产 率 的 这 些 狭 案 深度 限 "E 
M И PRIER- TE FE EE | 
保持 间 步 的 重要 因素 。 

全 新 世 海 平面 上 升 期 的 碳 讼 盐 礁 沉 
积 史 说 明了 海平 面 变化 对 碳酸 起 岩 产 率 
的 影响 ， 尽 管 全 新 世 造 礁 珊瑚 生长 速率 HOF MPR RE 88 kk BE DR ТЕН] X: Ж 
可 能 超过 海平 面 上 升 速 率 -个 数量 级 E FE HIRE ЕЕК. FERRE 10m tt Z Eb Л 
(10° 到 10° 对 10)。 但 它们 生长 的 还 是 
比较 缓慢 (Schlager, 1981). HA HERE K EE E TF AAA EF HS BR FI E E E MEBE TF 
(total mass balance) KHAR. "Eg КАЕ KE 12000— 15000um / a (Maciniyre 
SE. 1977). CER f RRRA FA КОТЕП 07 S000um /a. m$. ERIE Я 
XB RE BE ll ЖЕЕ ETE DTE EBD. MEREK О Campeche 3E) 或 被 让 
WAEA RAAR MER Bi. Caribbean fik: Schlager, 1981). 

ERREKAK R ER Е HE Aa e ba Eh T Tk. EERE А НА, AUE 
S i IS PI BE UH A F ЖН T DOC TE WH FF BY FE ЖЕ E k CT RE IK Т КЕЙ A ЖШ УР K D 
(Adey $. 1977: Lighty GF. 1978) 或 归 因 于 水 体 变 次、 降低 了 生长 速率 《图 9-7) WHE 
H rug EE Р ҖЕ О (Schlager 1981)。 因 此 ， 实 际 的 改期 议 积 速率 可 能 是 下 面 儿 种 
ERR RE C 海 乎 面相 对 变化 时 期 水 体 性 质 的 变化 【〈 即 盐 度 ， 彰 养 程度 、 温 上 庶 和 含 氢 量 )， 
任 一 层 序 沉积 期 间 产 生 的 可 容纳 空间 《 即 海平 商 变 化 加 沉降 ) HEEE. 

古代 算 酸 盐 关 台 地 或 淮 的 长 期 沉积 速率 还 小 于 全 新 世 的 沉积 速率 【图 9—8. xx 9-1). 
古代 碳酸 盐 岩 沉积 速率 的 变化 范围 从 134m A a ОЕ) 到 365um/a (A yz pet 
米 德 兰 盆 地 的 Lower Clear Fork 碳酸 盐湖 )。 全 新 世 的 生长 速度 从 晚 全 新 氛 潜 平 而 上 升 时 期 
RTE ШИ УЛДЫН) S00—1100um / а (500um / a, Schlager 1981， 据 他 人 上 归纳) TR HERÊ 
体 的 超过 10000pm / a。 根 据 沿 巴哈马 洪 边 绿 什 新 世 的 最 厚 沉 积 为 12m 计算 (Hime 等， 
1981) ， 这 个 潍 的 沉积 速率 为 1200m a。 然 而 ， 当 人 人 们 考虑 到 他 们 十 根据 很 短 的 时 
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RH 碳酸 盐 岩 高 水 位 体系 域 与 它们 在 陆架 边缘 的 沉积 速率 
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图 9 8 并 进 (keep—up) 和 追 补 (eatch 一 up) 沉积 速率 与 构造 运动 和 冰川 
一 全 球 海平 面 变化 速率 的 对 此 
iB TH es er RO UCEU SER GT JE ИЕП R. DERS [н] 【 即 沉 降 如 全 球 海 而 变化 ) MES. AK 
性 条 件 的 变化 一 起 ， 可 容纳 空间 的 变化 明显 是 碳 厂 盐 操 沉积 的 主要 控制 因素 ， LA RIE у а PIERRE ER HE FE 
KERA URE, KIRE, J % CA T ULM EREET 


HI EL (100002) 计算 的 ， 它 们 不 包括 埋藏 压 实 作用 ， 不 包括 准 层 序 间 的 沉积 间断 或 长 期 的 
海平 面 静 止 ， 以 及 它们 可 能 相当 于 许多 古代 层 序 的 可 能 比较 低 的 可 容纳 空间 能 力 ， 这 个 全 新 
世 沉 积 速率 并 不 是 非常 高 的 。 

.沉积 背景 

SZ dE E а БЕР ЛЇП КЭЧ АНА. ЗЕБИ НЕНЬ АНТЕ AS. E 
环 良好 的 水 体 ， 为 大 量 的 原 地 生物 群 繁盛 提供 了 合适 的 生态 环境 ， Ж ВЛ УНЕ 
性 盆地 明显 不 同 。 盐 度 高 、 含 气量 低 的 盆地 只 有 特异 化 的 或 少量 的 生物 群落 。 海 底 斜 坡 的 突然 
车 折 ， 例 如 沿 着 裂 谷 售 地 边缘 或 孤立 台地 边缘 ， 可 能 把 礁 或 仙 酸 盐 岩 砂 浅滩 的 发 育 局 限于 呈 些 
局 部 地 帝 。 侍 近 这 些 浅 淮 区 将 发 育 具有 突然 的 侧 向 相 变 的 明显 线性 相 带 (09 9—4) . 

由 于 加 积 和 进 积 作用 ， 随 之 会 发 育 台地 或 浴 边 缘 相 ， 共 所 得 几何 形态 是 参与 的 原 地 牛 物 
生长 特征 (RIR MARUR) 和 水 深 的 函数 。 在 低 到 中 等 沉降 速率 ， 浅 到 中 等 深度 
(100—600m) 的 盆地 中 前 积 作 用 最 常见 。 面 临海 的 边 绿 则 以 加 积 作 用 为 主 (如 巴 喻 己 的 上 
第 三 = 系 和 Terumbu 人 台地， 图 9-3 (c)， 图 9-5)， 相 反 ， 在 逐渐 变 深 、 设 有 任何 让 折 的 海 计 
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背景 下 ， 发 育 比 较 宽 的 、 难 十 区 分 的 柑 带 ОАО У). 

+4. 气候 

控制 三 酸 盐 郑 相 发 育 的 第 三 种 非常 重要 的 因素 是 气候 ， 当 气候 干燥 时 ， 右 利于 蔬 发 盐 岂 
沉积 。 蒸 发 盐 岩 可 以 和 充填 于 陆架 上 的 使 地 、 泻 湖 中 ， 利 潮 上 带 的 潮 坪 《 即 陕 巴 喻 沉积 ) 内 
部 的 陆架 碳酸 盐 岩 伴 和 牛 产 地 。 往 局 限时 期 内， 燕 发 盐 岩 可 充填 于 分 地 区 。 气 候 还 是 早期 沉积 
后 成 岩 作 有 几 程 度 的 午 要 控制 因素 ， 这 些 成 宕 作用 常 与 海平 面 下 降 或 低 水 位 时 期 在 酸 盐 内 的 暴 
种 有 关 。 次 生 岩 浴 筷 了 腺 的 发 育 在 程度 和 区 域 上 变化 相当 大 。 这 种 变化 不 仅 与 暴露 的 时 代 和 时 
间 长 短 有 关 ， 市 且 也 与 降雨 量 的 多 少 引起 的 干 早 或 潮湿 有 关 ， 

因此 人 们 假定 ， 海 平面 的 相对 变化 ， 对 磋 酸 盐 岩 的 产 率 和 台地 的 生长 有 着 强烈 的 控制 作 
用 ， 以 下 各 广 提 出 了 一 个 反映 台地 或 浴 沉 积 特征 的 沉积 层 序 模式 。 这 个 模式 的 应 用 和 构成 碳 
酸 盐 寿 地 屋 的 沉积 层 序 分 类 ， 说 明 碳酸 盐 岩 相 冬 向 着 置 与 平面 展 布 是 可 预测 的 。 


五 、 高 水 位 体系 域 的 特点 


碳酸 韦 兰 向 水 位 体系 域 帝 积 于 海平 面相 对 高 水 位 期 ， 其 下 部 是 海 进 体系 域 的 顶 面 (多 数 
情况 下 是 下 超 面 }。 上 部 是 层 序 边 寞 (图 %-1)。 高 水 位 体系 域 以 相对 较 厚 的 从 加 积 到 前 积 的 
几 侣 形态 为 特征 ， 它 们 形成 宽阔 的 台地 、 缓 坡 和 进 积 滩 及 其 在 浅海 狐 立 台地 上 的 对 应 沉 积 
体 ， 经 解释 ， 它 们 是 全 球 海平 面 上 升 的 晚期 、 全 球 海平 面 静止 期 和 全 球 海 平面 下 降 早期 沉积 
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图 9-9 二 高 水 你 早 ， 晚 期 健生 的 沉积 儿 何 形态 立体 图 解 


商 水 位 辣 期 沉积 表现 为 加 积 到 “3 "生前 和 模式， 高 水位 晚期 沉积 表现 为 丘 形 到 笑 变 型 前 委 ， 
FK B SR bk wp ELE B HT T DUBBI SS п b 
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的 《Jervey， 本 卷 ;: Posamentier and Vail, 424). 

碳酸 盐 岩 高 水 位 体系 域 一 般 具 有 早 、 晚 阶段 的 差异 ， 反 映 了 高 水 位 早 、 上 晚期 可 容纳 空间 

B E E A БК НН, TRAZ (арн MER, MOREE E 

^R A REVERE, TERK Я 有 加 积 沉 积 作 上 用 (ervey. RAS). Еа Е 
"g^ 型 反射 特征 (9—3, 9—6). К. RETF Bi ТЕ. Bh28_E p] ЯҢ 18] 
增加 的 速率 减 小 〈 图 9—1, В 9—9). RERE apiki S E НИОР НУ, SIRE NS 
Hg AE SES Ux. 

WE vk, û 30:72 ЖЕЙ Er 7E DL Н ARE ИГА E P K {у B ЯН ЛА. TE SEXES Leonard 地 
à (dF 28) 中 ， 这 个 特点 相当 明显 (图 9-3， 图 9—10 (WEF ED). — F BJ ES 
Be ib BJ Hk “5” ЖЫЛДЫ КО И у РЕВ ИА Д Р ВАВ К, S 
KARRE ERRAR Y ЛУ ЛАЛА ER. Ер E £ RELAIS W nn КҮТ 
含量 和 (或 者 ) ЕМЕН EHA e pE Е: УЛ Н Эс (% 9—8), ЖУ 
f Kendall and Schlager (1981) 提出 的 术语 ， 将 这 两 种 沉积 类 型 分 别称 为 追 补 型 (Catch— 
up) 和 并 进 型 (Keep 一 up) НЖЖ. ЕКИП НЕЙ, ЖЕК OA A ø КУГ) ° 
3 9t Ha] ДУ rH BJ BN т 027 BERS CB KARRERA Z НОР ла. S 
Е IS NE ТЛЕ H TERR K AAE Н] FR HEREM LEM TARA |p] BJ CEU ТЩ. 

1. 并 进 碳 酸 献 岩 体 系 

并 进 磷酸 盐 生 体系 域 表现 出 相对 快 的 沉积 速率 (参见 图 9-8 Н жж). НЫ GH E 
面相 对 上 升 保持 S ЖЕЕ ҮН р а ЕТЕТ НЕ ЖЛ Р-Н RE KR REMÊ Ш.Р. F 
BALL BE. WHERE. 

{Е 6 Bo ЛЖ Ж GG Bb А RE, Ж ИНК КЕ А pou ow JL EX. TE 
Delaware 盆地 的 Abo #1 San Andres Ж ы k {у ЖАН. KZA E BI Е GI 
上 部 边界 项 超 ) (EQ 9—6. B] 9—11). San Andres 组 下 部 的 高 水 位 体系 域 早 、 梗 期 两 部 分 中 
仅 含 有 局 部 发 育 的 早期 海底 胶结 物 (Sarg 和 Lehmann，1986)。 类 似 的 沉积 体系 产 于 San 
Andres 组 上 部 (20, Guadalupian Hg; 网 9-11. MERER). EME. KEHA H 
WEB T BRE OCP PK SE EH pa EE EE а СЕН Л.П Ж. HMA ERARA EAR 
白云 岩 化 粒状 灰 岩 几乎 不 含 早期 海底 胶结 物 【图 9—12, 8 9713). 

解释 为 并 进 沉 积 的 两 个 其 它 人 重子 分 别 得 自 加 拿 大 西部 的 台地 区 和 印度 尼 西 亚 的 浅海 区 ， 
加 拿 天 西部 上 泥 盆 统 (Frasnian) 的 吉水 位 体系 域 在 整个 沉积 历史 中 都 呈 丘 型 到 斜 实 型 几何 
形态 。 这 些 经 过 充分 研究 的 礁 (Walls 等 人 研究 的 Golden Spike 礁 ，Wendte 等 人 研究 的 
Juddy Creck 礁 ) 在 岩 隆 边 绿 骨 粒 粒 状 灰 内 相 中 ， 含 有 中 等 数量 的 早期 海底 胶结 物 。 另 外 
倒是 印度 尼 西 亚 浅海 Terumbu 厂 酸 盐 究 台地 中 新 其 中 、 晚 期 的 层 序 (Rudolph 和 
Lehmann，1987。 那 里 的 中 新 世 碳 酸 盐 宕 由 四 个 高 水 位 体系 域 组 成 。 它 们 全 都 显现 丘 形 或 
ҖЕ ЛА (В 9-3 (c)， 图 9~-5)， 含 有 大 基 的 浅水 请 颗粒 相 。 在 台地 边缘 和 冰 部 沉 
积 的 困 粒 和 宕 、 丙 瑚 一 红 引 烙 结 宕 种 瑚 瑚 一 红 党 一 刺 皮 动物 粒 泥 大岩 中 ， 很 少 有 早期 的 海底 腾 
ty (Rudolph and Lehmann, 1987). 

2 jB + RRBÉ EE m Ж Ж ; 

ЕФРОНА ВОО Е К (р 9—8 的 缓慢 速率 )。 这 种 响应 可 能 是 出 
于 整个 高 水 位 期 海水 条 件 不 变 ， 不 利于 碳酸 盐 岩 的 快速 产生 яК. REFE. AR 
度 和 忆 水 温度 等 。 奶 林 碳 蕊 盐 兰 的 特点 是 在 台地 边缘 沉积 中 含有 大 量 的 早期 海底 胶结 物 ， 并 
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WIni(CÓpnonpoig El) FU Он ENR HAE CTRRQTRIR HOO TY O YE HE O ec ПООЖ ATE р BELE o E E KE TT 
=Z TIE M m to W Ta E Б FIRE ipu AT LI amex h a EM ERU TT UE a ЫЎ ЖЖАП ЕНИ! s E WRT UMA mf EE. 
A iE CSOR IS IEIT XO! e LOCARE BOR XC 1 T Uwid4 EUA DYE ЧЕЛН P BOXE v Sh DU IEEE GE] EF HEY E UXOR m (IRI 
APRI RET HERE BEM HET URETHRA WR A FF біта AD меча (q) z-e E] CHR HOS AIO EA Ме ZI—6 BD 
THES UIE o SH EE YY BE Û e II YY uoKueS Aayo H sa1puy ues IH BE Ringsu ¥ HT Of oouvu SFT c1-6 [Ы] 
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iE PUE КИД Rt ЕДД ТЫЛДАН CAI HAS RET HDI DT 


可 能 含有 让 富 的 富 含 泥 质 的 准 层 序 。 这 种 广泛 分 布 的 早期 胶结 作用 可 能 与 在 沉积 过 程 中 为 活 

弗 的 孔 阶 流体 的 迁移 和 胶结 物 的 沉淀 提供 了 相对 较 长 的 时 间 有 有关。 只 有 在 高 水 位 的 最 晚期 ， 

当 出 于海 下面 下降 可 容纳 空间 减 小 时 ， 追 补 琶 酸 直 内 体 系 才 显现 并 进 玻 航 吉 岩 休 系 特征 
ВИВА UREA LS HTH. EME E MM ETR 
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Delaware 2x ЖИЛ zur Capitan Ж (Êl |: Guadalupian BH) HER I. HIR FE BLU S ЖИД 
和 模式 (9—14, U ВР), 4& -65 DELIS GARI 1 ЖЕНИ Pr $ НИ ЖЕУ BG ЭКЕ 
(shelf cres. Ez. 1X AFF) УТИ ШЕЙН. ШЖ АЕ ОЖ AR Capitan WE. DE AF 
此 方向 ， 这 种 Capitan MEH A BEREY BERE (29357). HERRAT H m Capitan Ж. Bh 
дал Fisngifm4HELS (Babcock, 1977; Yurewicz, 1977. Hurley. 1979), 

ЬЕ ЧВМГ Y a ЭЕ ГЕ ШЗ д ЇЧ ЖЕ ЖП IECUR IER e 41 
A. Winery Eus TEKE АЩ. АРТКА АЕ А EER 
现 为 加 积 式 生长 (9—15), Eg Tn T wSKDLP RASA PPS (APA RRR. 1X 
8 A RE at SERE ЛЕБ БОЛЕЕ ЛИДА. S E RB par Ia RA OL BUT poss 
ЖҮ Bag AU (Lehmannl978: McGovney 1978; Sarg 1982). JR K Flu ij HE TF 
(Canning) ЖЫШ 1 Pilara Ж {ЕЕЕ EEE S REA. AT EAG AEREI 
ү) (Playford and Lowry 1966). 


六 、 不 整合 的 类 型 及 伴生 的 作用 


1. | 型 展 序 边界 

当 海 平 而 迅速 下 降 足 以 低 上 台地 和 GR) ЖИЛ. ER IHRE, MAR 
种 主要 作用 。 这 两 种 过 程 吓 : (1) 斜坡 前 缘 侵蚀 作 用 ; (2) 区 域 性 淡水 透镜 休 疝 海 方向 运动 
(E 9—16). 
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Р] 9—16 PARGAR TOLLIT PERSE T min a FHF 
ШГГЕЙ ЕП ИШ. (ПАН umaku. AAE RE MRE YERE Mr Fa CPP DL Fa ib 
FAS BURUIGE REHE UN... Ио" 
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1) ЖРЕТ e ht | 

ETH EFER АЕ ВА BS p ТСБ. ЧИТИ (或 ) 潍 边 缘 和 和 斜坡 上 
ЖЕЕ K ТЛ БИНЕ. НЛ RERE EUR ES PR ces WE Р ЕЛО Е H ИШЕК T1 pb B 
党 引流 和 密度 流 沉 积 作 用 。 侵 乌 作 用 的 规模 可 以 是 局 部 性 的 或 区 域 性 的 。 在 Delaware 盆地 
边缘 的 Guadalupian 山西 部 陡坡 上 出 第 了 三 个 二 半 系 中 、 上 统 的 工 型 房 序 边界 ， 它 们 呈现 
出 明显 的 斜坡 前 缘 侵 蚀 作 用 (E 9—17, E] 9-18). Cutoff 层 序 底部 的 层 序 边 界 侵 蚀 到 下 居 
的 Victoria Peak 2H py. Ж fk $e 4 35 250m 厚 的 滩 前 缘 沉 积 物 (L.C.Party， 个 人 通讯 ， 
1980), Cutoff EFATHA tl, ok T BB SES eH PE pha. КИК УЛ. WELTER 
痛 良 好 的 侵蚀 沟 (图 9--17)， 在 这 里 ， 它 们 被 解释 为 二 合 纪 海底 峡谷 的 一 部 分 。 个 别 地 方 ， 
整个 Cutoff EKREM. 

在 Guadalupe ili [x pg EE EAE, TE Grayburg 4107 РАВ CE RED. BETERA 
ЛГАР БТВ 68. EARL ERR FARA 70m 或 更 多 的 滩 缘 沉积 ， 并 向 后 

侵蚀 到 Grayburg 组 的 陆架 地 层 中 (网 9-18). HORE BE RESO РЕТ АЛЕ Е EUR 
在 侵蚀 面 的 前 沿 (Fekete $, 1986). HERAN L. RRR KRA ER n] ASI 
出 这 类 侵蚀 作用 (CH 9—11). | 

在 台地 和 (或 ) ЖЕЕ ВАВА ЕГИ ЖАНЕ E phi BLUE DICTA PET TREK YF ТЕЙ 
边缘 (Mitchurr Ж, 1977, P61, 8 4); Terumbu 台地 层 序 (图 9—5) 和 米 德 兰 使 地 北部 
二 至 系 中 统 Clear Fork EFF. | | 

2) W KS RUE RRI 7 Jj 5] 

HHR ERR RERS — #h 3: 3 fE H] Et PE zk E АН iñ sk [6] REF i Ay KRYET 
(图 9—16). Жд K 34k 23k e a K DM ERIT Е SIE K FRIA K EREK. 
КБИ ААР B TREES ВЕ FEET RET ERAI ERO. WEF EER EE RE E TF f; Hh fll 
(ER) 滩 边 缘 的 时 间 长 短 有 关 . rog hp pk ñu а ELF HR KAMER АЎ КЕШЕЛЕ. 

作者 认为 ， 在 大 规模 工 型 层 序 过 办 形成 时 期 ， 记 就 是 当 海 拉面 下 降 73 一 100m png s8 2720 
保持 相当 长 的 时 间 时 ， 在 陆架 上 就 会 长 期 地 建立 起 淡水 透镜 体 ， 它 的 影响 会 完 分 地 深入 地 
下 ， 并 可 能 深入 到 下 优 层 序 。 如 果 降 雨量 大 ,明显 的 一 次 请 解 和 浴 解 讨 实 作用 就 会 出 现在 前 
而 浅 部 的 整个 陆架 上 。 大 量 的 淡水 胺 结 沉 淀 物 会 出 现在 深部 潜水 带 中 。 不 稳定 的 文 石 和 高 镁 
方解石 颗粒 可 能 被 溶解 掉 ， 并 以 低 镁 方解石 胶结 物 的 方式 重新 沉 首 下 来 。Yad иий MF 
降 曲 线 显 示 ， 全 球 海平 面 下 降 中 大 规模 的 工 弄 海平 面 下降 是 很 少见 的 《Haq ЗЕ, $B). 
ШИЖ. ШТАШ КЕМЕ КЕЗ ЖЕЕ ЛБ. ТЕЛӘДЕ 工 型 层 序 边界 《海平 向 下 降 不 超过 70 
一 ]00m， 持 续 的 时 间 较 短 ) 形成 时 期 ， 淡 水 透镜 体 没 有 充分 建立 起 来 ， 并 神 留 在 陆 染 地 屋 
的 浅 部 ， 没 有 造成 广泛 的 溶解 和 地 下 潜水 胶 此 物 的 沉 省 。 

高 水 位 上 晚期， 混合 和 高 盐 度 白云 岩 化 作用 可 能 是 重要 的 作用 ， 并 可 能 延续 贯穿 于 大 规模 


mm 


或 小 规模 ] I ns IR 的 形成 时 期 但 当 小 规模 型 层 序 边界 形成 时 ， 白 云 岩 化 作用 可 能 仅 





ЕКЕЖ rene A 它们 经 受过 广泛 的 与 大 规模 工 型 层 边 界 伴生 
的 二 次 溶解 : 

(1) Ad yag ET (Land. 1973a, b). 

(2) ARF Eu mt (Armstrong £, 1980), PRERA ME SFHR Terumbu 
台地 ， 那 里 的 高 水 位 体系 域 均 分 别 为 5.5、6.3 和 10.5Ма 的 居 序 边界 所 覆盖 《和 参见 Haq 等 
—302— 
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( e) 
图 9-17 Delaware Hb ti dE 2 tE vu BE Hr JT S yi Jul К PREECE R Eb HH 
Ber W ЕАУ JU E Ж. ЖЕРЕ ARKA R LIS OUPA F Ж {ЕК БЕШТ LSM НЕ Г. EH ЛЕШ CRUEL s 
(如 Brushy Canyon 和 Cherry Canyon 组 ) 7Р9 (如 充填 于 Gravburg f 2 pi FHA Сшо JK *+ IK WEI iB 
КА) 组 成 


人 ， 本 书 全 球 海面 周期 图 和 层 序 年 龄 )。 

(3) 墨西哥 中 日 亚 统 黄金 埠 台 地 受到 94Ma 的 不 整合 的 影响 ， 人 台地 上 的 孔 际 超过 
30%， 主 要 是 溶解 增 大 的 粒 间 、 粒 内 、 印 模 和 唱 洞 筷 际 (参见 Wilsonl975; BE): 

(4) 中 东 地 区 白垩 系 (Albian) Shuaiba 陆架 和 礁 滩 边缘 相 为 109Ma HEF DF PF 
(Litseby 等 ，1983; Frost 等 , 1983). 

(5) 美国 上 密西西比 统 灰 岩 ( 即 新 墨西哥 ， 参 见 Meyers，1974，1978，1980)。 整 个 陆 
架 都 有 溶解 现象 ， 在 外 陆架 和 和 斜坡 位 置 有 地 下 水 的 胶结 作用 ， 这 些 均 与 前 宾 锈 法 尼 亚 纪 层 序 
WRAK. 

(6) 加拿大 艾 尔 伯 达 盆地 北部 中 泥 盆 统 Sulphur Point-Keg River 32 A FUERA 
主 不 整合 的 影响 (Bebout 和 Maiklem. 1973). 

(7) үч vi p* Ni RAe Ba pg Ellenberger 白云 岩 具 有 明显 的 溶 蚀 孔 辽 (Loucks 和 
Anderson, 1980). 

与 上 面 的 例子 相反 ,: ЖАБ L ЖШ ДЕШИ kt ДУХИ. ,下 伏 碳 酸 盐 高 水 位 体系 域 一 般 
RA BAT НЬ PKK. EARR Мн ЕЛДЕП A ЖН И Л nus 
隆 处 ， 洲 解 作 用 占 优势 。 而 在 远离 它们 的 地 方 ， 岩 隆 的 深部 、 外 台地 和 和 斜坡 位 置 则 将 发 生 大 
«ЖЕНЕН. 在 Arab А—С 旋回 中 ， 晚 侏 罗 世 的 碳酸 盐 岩 台地 受到 134. 135. 136Ma ЖЕ 


=W 





HJH "pi tacto V PTO CLVUHHYV ZS WW. ا‎ , COT 


ЛА DOE ER GERD ARIS Rr. JER Р me MJ Pš Du TU Bë ЯП Ue UK TG an Bš 256 И 
(P.J.Lehmann, PAHIR 1984). KEHRA Rite УТЕ МАНА t Et m n UR DEF AC S 
X8 3540, E RUE. J ES K IRL PEB AS RS АЕ БЕЛЛ. PEERS A K BRI TS К ЕН TF. HJ 
(Heckel, 1983; Wilson 1975)， 它 们 是 在 小 规模 I HEF N JEN PE. SS pU SPOT 
tê Hj Albian Edwards 和 Stuart City Ik i thi, SHA 2 HE JK r JE) p Az Ê Ê E ЯП ЖУ A JL B 
(Веђош and Loucks, 1974). AER E A EIRE Pre 2 (d SAKIK In) 14%, 
BE RULE) TUER h k ВЕ ЕЛЕ REY Gh ИАН 16%, Prezbindowski, 1983) 已 
充填 了 绝 大 部 分 Stuart City 台风 运 缘 中 的 沉积 孔 限 ， 它 们 被 解释 为 与 97.5 和 28.3SMa 处 的 
型 层 序 边 办 有关。 在 内 陆架 区 ， 白 云 贿 化 和 重 结晶 泥 藉 固 中 含有 15 冯 左右 的 晶 间 和 印 模 
FLER (Griffith 等 ，1969; Rose, 1972), 

2. IL 98 ЕЯ 

与 辽 型 层 序 边界 有 关 的 作用 和 沉积 物 ， 在 某 些 方面 不 辣 于 了 型 层 序 边 错 。 在 有 型 层 序 浪 办 
形成 期 间 ， 海 平面 下 降 到 恰好 处 于 或 者 刚刚 低 寺 台地 或 滩 边 缘 处 ， 内 谷地 区 出 露地 尖 (图 
2-19) 。 外 台地 和 台地 边 绿 可 能 经 历 过 短暂 的 出 露 ， 通 常 淡水 的 影响 主要 在 内 台地 区 肉 。 其 淡 
水 成 宕 作用 类 似 于 小 规模 工 型 海平 面 下 降 时 所 产生 的 影响 。 这 些 影响 包括 颗粒 的 洲 解 ， 特 别 是 
不 稳定 文 石 和 高 匀 方 解 石 的 溶解 ， 少 量 渗流 和 潜水 胶结 物 的 沉淀 和 混合 带 白 云 岩 化 作用 。 而 超 
起 度 白云 岩 化 作用 可 能 在 下 昏 层 序 边 界 形成 时 开始 。 与 工 型 层 库 边界 相反 ， 海 平 而 仅 在 人 相对 短 
的 时 间 内 就 开始 上 升 ， 并 回 过 头 来 漆 没 外 台 。 合 地 或 滩 边 缘 模 形体 沉积 ， 将 在 下 供 的 台 邮 边 
缘 处 或 低 寺 它 的 位 置 上 沉积 。 并 旦 在 向 陆 好 方向 上 超 (8 9-19) 。 与 工 剧 层 序 边 界 处 的 保 侧 
作用 的 产生 相反 ， 和 斜坡 前 缘 的 侵 包 看 来 不 会 成 为 可 型 层 序 边界 上 的 -一 个 证 要 作用 。 

阿肯色 和 路 易 斯 安娜 北部 的 Smackover kK ¥: (9 Za Oxfordian 期 ) E РВ 
МАНИСА RM. KEEF I REAR (E 9-20). атр FE 
向 水 位 体系 域 组 成 。Smackover IK EHE T Bi БНО а ЖЗ ИДЫ. GRE а Aper 
RAKE. ERRARE (IUE HEUS p. WARR., TTT AE ЗЫН Т ES A LER 
(Moore and Druckman 1981, Wagner and Matthews 1982)。 在 阿肯色 中 部 ， E SB КЛ 
系 域 为 Bucker S Z: F £p ES BEES, 在 阿肯色 南端 和 和 路易斯 安娜 北部 为 Bucker 红 层 所 超 
Ë: (Moore and Druckman 1981), Bucker 红 反 解释 为 代表 在 卫 型 层 序 形成 时 (144Ma), 
台地 相 在 Smackover K4 ERLE ЖКНЫН ТЕПЕ ҮЕНИ. ИГЕ {б Б ШИ 
ARRE ШАЙ РЕН Эу Е. DEALERS. ТЫР NEN T ЕАН ВО ЕНН. 363230 
жй ЖП RU (Midway RED. ЖЕШ Ж РЖЗЕЯПЕЗЕ ЕШ. FREE OD B ИЕ 
RIA OK Е f 6 (Moore and Druckman，1981) ， 溶 解 的 程度 向 盆地 方向 减 
55. FEE AF, ТЕШЕН Т {1) 存在 少量 的 纤维 胶结 物 ; (2) 溶解 床 实 作用 ; 
(3) 钥 粒 谋 晶 状 方 解 石 亮 蝇 的 沉淀 。 海 相 胶 结 物 不 多 ， 但 产 寺 落 层 带 中 ， 在 寺 里 ， 海 相 腕 续 
а ЕЖ E FA T FIFI FLEE (Moore and Druckman, 1981; Wagner and Matthews, 
1982), | 


七 、 低 水 位 体系 域 和 海 进 体系 域 的 特点 
碟 酸 芝兰 低 水 位 和 海 进 体系 城 是 碳酸 盐 几 层 序 的 重要 组 成 部 分 ， 低 水 位 体系 域 分 3 类: 1ш 


矶 酸 盐 状 低 水 位 沉积 (图 9-16. R 9-21); 也 者 陆架 趟 台地 和 (或 ) RERE 
一 206 一 
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(УМА). B&B L8. NERE CABE NA m F. | 





(f 9-19); Ш Bp ST БЕЗЕ (4 9—22). 

i. 1 型 低 水 位 体系 域 和 海 进 体系 域 

ВАК Н] ARE FRR RK MEE ERR (Fd 9—16) AGRE FT 
AE KK SE ИИМ ДЫ ERIS А ERRER (Р 9-21). ERKE Ўл ВЕНН, MRE 
PLE ERU А] ЖБ b n pik КНИЖН ЖЕ FE Jes Pe ihe. TERRA BI, LE 
Mujer (EHE У RHR KPO, Cook, 1983). {НУКЕ i "ЕЙ 
[4 3X БИЖ RETE: In] fs fa] КАЙ РЕЖ Ja] EF A huu H, MENE TIR t EET EO h ie tE 
Hj. METREKARE. HET AF RF EEE EGR. E ERRE URL. Пу RIE 
БЕ ҮНӨ: ЕБ (图 9-21)。 在 此 期 间 ， 海 平面 的 相对 缓慢 上 升 ， 在 斜 吃 上 部 和 外 台地 将 产 
ER ЕҢ. Ж E E {УНШ ЕД ЖР ИУ A Ha P file! FER. 

xx ДЕ ЖЕ Ж И Bk ay gk Hik lk Ea (ШЕТ. їй) MO {ДЕЛЖ НИ ЖЕНЕН (H: 
或 级) freu. ШОЛА ТЕ ТОКА НВУ В К, FRIERE WMR АН! 
а КОЕТО. BERA BHAI! Kd MARBRI BEHR . 
ЖШ Ze BEL FK k УЖЕ. 

gr Е ERR ЕЛЫ. FA RRR a aa. BERRAR HERA BE di. |s] 
Hj. ШЖ НИЛӘР. {ЕЛМИ ЛЕК ПЧ si B. SOUS. ИША Y SOP, FRR 
jt d aede iW h K, БОШ ЛЕЛЕК ҮТ mW c ЯП ЖОЕ LMR. EET 
系 域 可 以 表现 为 追 补 或 者 并 进 沉 积 ， 这 取 次 KAERA IM ЖЖЖ, HFH (Keep— 
up) 沉积 被 认为 是 出 现在 止 名 的 含 气 不 富 的 海水 覆盖 了 陆 旭 情况 下 ， 并 月 海平 面 上 升 速 率 
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9 9—21 讽 明 了 工 型 低 水 位 和 海 进 体 条 二 的 水 意图 
在 全 球 洲 半 面 低 水 位 包 、 随 苦海 半 而 开 准 省 天， 原 地 生成 的 碳 欢 莽 漆 本 能 沉积 在 上 陆 坡 七 下 组 歧 处 ， 肝 着 占 陆架 被 
洪 ， 低 水 位 滩 也 被 注 ， 退 要 式 海 进 体系 域 沉 积 在 陆架 С. ВНИИ, ЗАТЕ Р. 后继 的 高 水 位 体系 研 
下 超 在 这 此 下 伏 体系 域 上 
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Hefe. Жж ЕЛИНЕ iiu) Eu АЗУ | RIE PB. 个 非常 典 培 的 并 进 式 海 进 
体系 域 的 例 了 是 在 新 景 西 哥 Guadalupe 山区 本 着 系 露头 剖面 中 的 San Andres 组 下 部 (图 
9-8). BA T X79 120m Fi f ife D RRE H ЈВУО AUR ICE НЕЛЕ PHL, 
HR Web HEHE (arg and Lehmann 1986), HR. 追 补 沉积 出 规 在 水 体 性 项 不 天 十 
A PR E E S S УТ. | 

l) HERK KEE 

пй E de ГЕ fk k {у BE Y ARE: RHEE HE Guadalupe XAA (Сй 
Leonard AI Guadalupian) АСЕ, EURA E (Panthalaise) GM ej — Б. B aT pa 
JB NL HI OO (Cook 2, + Aim. 1987); РА E ЛБ ЛА EDU. 

АН FER: (1) AA ABR Leonardian Victorio Peak 层 序 边界 的 水 
Hin ОР E FS] Grayburg 港 边缘 面 对 Guadalupian BB БАШБЕТ ЕП Fa BR FETR PR Jë 
jn. (Fekete 3$, 1986). HF ERIK Panthalassa HAMA AU E I C Nee Tf bi ЖИ 
WDR. RRE ИН ЛЫН РЕН. TA TERE. FRM RMT. AHER S BE RI SS 
Ж. dE up HRS SE ФИЛИ LER БА Ж тт d f A ТИ ЕИ Ж IRIE (Cook 等 ， 个 人 通讯 
1987). ЖФ F S B 8 K AJB Ж, KRI Carnian Д.Д Ж А PE И t: Ж: 
Ladinian ЭЕ kT ү Ki GAHE EC. KHE RE la ЕЖЕЛИ ДЕШ {К Ladinian 期 本 I 505 
半 面 下 隆 时 沉积 的 (Biddle, 1984; Bosellini; 1984, E 9—23), 
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9 9—23 WARCE T en CERES CBE ETE Eg Tr ERG 


2) HAE RK 
根据 它们 的 结构 ， ТЕЛЕЕ ТЛ Kop TARRA. EREN, МШШ 
EF dd PT EI RK tupu BB AREE SE ИПИ. ERE ORB KEM pus s 
нл. BOCDARAURCRIT IG DUM. ХЕ ФЕ НӘЗЕК. КЕШТЕ КУШШ НИ Ж 
ЇЇ HB 2: 8 JEXEU EEG HE. 
ESA St.Croix КЕЛ ЖЕЙ ДЕЛЕ Hh TK K ВЕН ВОЯ. КЇЇЛЇЇ AM DENS T ni 
二 升 的 个 期 阶段 ， 一 系列 全 新 世 的 礁 (MOE KERE TE 20m BL БЕКСЕ) НУГЕ 
Жж. CD EEF FEL ВНА) ЕВ. {E SUCroix g£ rh, ELELEE HEES ГИ (2 
W, Hime and Neumann 1977, Æ 7, jk 20; Hine 等 、1981， 图 6: Ніпе, 1983, В 12, 
== 
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Hubbard Ж. 1986). ЖЕ ЖШ ШЫЛ BURG E E TUUB UT i- 

Att d eB #F MET UK RREA EAR: PURE RUHR ААХ 
 (Boselini, 1984, E] 9—23}, IDEE jg FE qp ê Natuna 油田 中 新 统 (Rudolph and 
Lehmann, 1987), ZERÊ? Grayburg 组 下 部 ， 

AU АЖЕН zzii Bosellini (1984) 的 工作 证 实 了 于 要 系 的 两 个 低 水 个 模 ， 
个 位 于 Carnian 阶 底 部 ， 与 231Ma 的 层 序 边界 有 关 ， 另 一 个 位 于 Carian Br bw. 53 
225.5Ma 的 层 序 边 界 伴 生 (E 9—23). Æ БААЛА", E Carnian ЙА. ERN C Hb 29 
散在 晚 Ladinian HB dg Rh rh, Jf KE (bn m EET РУЛ. BC F E (Bosellint, 
1984, Æ 17). BH Carnian HEY eo Ж {у Ж |o ppc (Kok br BRE BILE. ЧИК Dee ui 
现在 晚 Carnian MEFS ke ERGE ALEME Carnian & e SR HK El. SET 
WE. HASAD. BEORE MEHE ЕКЕ ПЕШ E жї їл, {ЕЖЕ A (Bosellini 
1984, F 19), ， 这 种 Carnian BH РЕҢ EZ EEE Carnian Es K r К Ж 38 LEE Е (E 
9—23). 

在 Natuna Е, rh 828 Terumbu 组 上 部 有 两 个 发 育 良 好 的 自生 低 水 位 移 ， 分 别 与 
10.5Ма (图 9—5) 和 6.3Ma {图 9-3 (0) 的 层 序 边界 伴 牛 (Rudolph and Lehmann 
1987) 。 每 个 低 水 位 槐 形体 时 高 凸 起 的 丘 红 带 状 出 规 ， 解 释 为 沉积 上 下 忧 人 台地 八 坡 的 边缘 礁 
复 全体。 产 于 和 斜 变 前 积 型 地 震 相 内 的 丘 抄 体 被 解释 为 中 一 高 能 量 下 议 积 网 【〈 图 9—5). RE 
— A FK Br ЖЮН EH EGRE EG Op L—2X: 9—3 (0). 含有 珊瑚 一 红 鞭 颗粒 类 
£i ERARE. AA ED gen KE RKA A a di EE ok TT AREIS ДЕД. TE 
Pe EE AES pe] Sr Hb inj, EUER EE E FF J ERRER RRA) ЕЕ sa BJP UU. 

新 墨西哥 Guadalupe 山区 的 Grayburg A (A5 Ouadalupian HJ) 提供 了 一 非常 典 
型 的 漆 边 纱 低 水 位 模 的 露头 实例 С 9-12， 图 9—13); Sare and Lehmann 1986), XE 
形体 相当 于 在 图 9-11 (b) I BE Puf EE TE San Andres 滩 上 部 的 低 水 位 模 ， 这 个 棉 从 
ДЕ k [а] Уу Їн] Чї Ж ЖЕ ВЧ А КОЛУ ДЕ 40m 减 冀 到 问 陆 架 方向 末端 的 12m J: 【图 9—12 (b), 
图 9-13)。 模 形体 主要 由 一 系列 砂 宕 和 碳酸 盐 岩 的 层 侦 组 成 《Naiman，1982)， 它 们 十 超 在 
TR San Andres 高 水 位 体系 域 浴 边缘 的 颗粒 灰 岩 和 和 泥 粒 此 宕 之 上 (图 9-12, F 9—13). 
San Andres HE ЯК EER E BP 10—12m ê HE ВА НО PRADA HAR, FH 
有 再 作用 的 滤 列 。 这 个 底部 地 层 被 | 一 6m RIS ESTEE. BAF E 
与 底部 人 砂岩 类 似 ， 向 上 逐渐 变 为 砂 质 日 云 岩 和 白云 着。 这 种 白云 台 从 著 层 涪 和 具有 稀 谎 格 状 
H FS ER 3 er pl —EOEU TE) zs hi SLK r 2 o BRITTA PUB Ez Pi UE h TT 
{图 9—13) 2 EK. BERRA REME RHR MHA Ed AE UK fc НО E ar 
FARATE. 

LURAH GL) Ж ЛЫ ДН 

“П Pr l (se) 滩 边 缘 槐 的 例子 是 阿 肯 包 南部 和 路 易 斯 安娜 的 Buckner 
模 。 它 起 一 个 薄 的 上 超 台 地 边缘 棉 ， 沉 积 于 阿肯色 南端 和 路 易 斯 安娜 东北 部 Smockover jm 


右 谨 和 红 贡 峙 组成。 该 线 以 南 ， 产 有 夹 少 景 硬 石 谊 的 红 页 知 (Moore and Druckman. 
1981), Buckner fF A FH FET TF Ft iF i r УРЕ ВІ (Sabkha) (Harris and Dodman. 
1982), FE PI FÊ G W A 5 ИЛ Ж ZR JG. ND FF ДИ ЛН BE FE К Smackover Ж Jk £ 
(Smackover A). 
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在 路 男 斯 安娜 北部 ，Bunckner KA 6 88 10 2x BE HH ES KS BK n IPE ҖАЕ E Er ЇНЇН Ж 
(Oaks 19, Claiborne Parish; Erwin 26, 1979), 

3. fp f sche PH ELE Ze SR RR 

第 三 类 低 水 位 体系 域 是 局 限 急 地 中 的 上 起 蒸发 盐 宕 模 ， 它 或 者 与 了 型 或 者 与 [型 似 夺 过 
界 伴生 {图 9-22)， 某 发 战 宕 可 能 出 规 在 每 个 体系 域 中 : (1) 作为 上 超 的 低 水 位 体系 域 或 陆 
жили; O) 作为 海 进 体系 域 的 上 超 和 退 积 单元 ; O 作为 高 水 位 体系 三 中 人 台地 内 营 景 下 
JU WR HIS ELI Hi. ЖЕЙ. СӨЗИП КЛ. РАВНЕ AKIE E TEE ARR 
Ws RRR MAYE LARZ GREE AEREE zw k'ir DUE REB 
Е РГН. FINK Н EC ШАП FA MRE UE X QURE T| FH T aty. 

V5 ТАЛЕ HUS B So PHI SE E Hd is ИТ BEDS FI Fg oe T FE Ind dh ЖЕЛ t Hb 27 bj (B EHE CAE 
WE RE CURAM (E 9—19, Sarg. 1982, 1983; Lehmann 3, 1982). БКО BLA 
Ep HERBA Td. yn БӘЛА PUR RR АА ЕНЕДК ЛК E (S 9—19). 
ТЕЙТ IDEE a TRER dO r Kje U. RHEE BR. ERER. Bü A— 
l, A—23& Axe A L a IE d da RERO HEIL ДАН F E. 

CDU BEBE UAM. А—1 和 А—2 菠 发 娠 都 是 栈 石 彰 质 的 ， 解 释 为 除 礁 疹 外 均 
АК ЕЛАН. CEMETERIES E RRR ШКА E Arp {ЕЛЕШЕН f m PL ED HR 
ARRA ВОНО Wr BUS. ЕРТН И S ES CIR. RREO R EERE ET 
^i. WAER ERRI (Sarg, 1982). ERIRE F EPA SERE ERE REI F a RIN 
HORE RRETH. 

继 初 始 雁 的 石化 作用 之 后 是 广泛 的 白云 岩 化 作用 (Мс Goveney. 1978; Sarg, 1982), 
iA FTF FH RETEA ТУК ER HANE LER. SR. ва. MILERE TERRE 
Ki. Wat ROR RB УЗЕ E ЧТ SEXE SER EREN. HEE ГЕЛ ЯК, iX BUDE 
HEER Т ЛК1У АЛИК UE UK EE UAE SE. KER РАНЕ kiq ET Wik, HE Г 
UE 5 Dc IJ да AERA REM E ЕН. BE MU SE r E EHU DR SE F fLDUB Ay; 
(Sarg, 1982), 

FER H PS TB SB URRIA В Г edi ШШ AG HRS (Keg River 和 Sulphur 
Point RARA). МАЛ ЕНЕ R ЖҮ dE ALES T Muskeg—Cold Lake £k 
(Bebout and Ма еш. (1973; Мает. 1971). Beboutand Maiklem (1973) 认为 当时 
MERDA IB THEME FH (如 Elk Point ЖИ). Ж ЖБ EE FEE T £ k 60m 
(Maiklem, 1971). Sulphur Point 组 沉积 末期 的 海面 下 隆 是 比较 小 的 ， 

广 证 的 早期 海底 胶结 作用 明显 地 降低 了 这 些 雁 的 沉积 孔隙 关 〈Schmidt 4, 1980), MW 
本 报 千 追 杯 沉积 体系 —W. EAR PI E AS ТЕЕ Е HER T ДАЙТ. BID AZERA 
fue h Je eG нр. Gigs gf oko. MANTHA ЕЛ. RE a L k. 
JE 28 ш [ EUR (Schmidt 4F, 1980). 白云 岩 化 作用 大 来 是 与 燕 发 岩 沉积 伴生 的 。 白 坪 
守 化 强度 问 下 减弱 ， 紧 邻 的 上 米 是 灰 岩 中 缺 乏 白 云 岩 以 及 在 上 覆 大 岩 中 含有 白云 涯 和 泥 粒 灰 
BER АВН Ја Р ЯЕ МЕЕ (Schmidt Ж, 1980). 
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(1) FURR EU FA AK. THT FO FIRE EE RI E E EF IM ROSE RE AET 
ый ЕД ЮЖ) BUR. PLET LRU ЙА ЛК E EE TE ORTI BE Ee Tr Pm dL ES 
强烈 控制 作用 。 | 

(2) КШ ө BK А ДВА grege Л. ПЕ SF OF, ЖЕКЕН: Үү k ERE 
JARRERA. (EE EHE E EJ xEgoNHBE. BAME R H AE 
KHA ВУСА, Trudi S MAERA. BARR Н EU $e nt 
MENRE. 

(3) ТАТЕ. BERATER: (a) Жур RFE D ЖЕНИ tz hh E 
ДЇ; (b) AMBR ЖЩ. TARRE 1 ЖАД Л AGE E FOR Ч RIEF. Pok 
Ж БЛ LE RA EAE AD pd AER IRIE И ЕО АННЕ, ЕЖЕ ИЖЕ 
很 好 建立 ， 其 主要 影响 将 在 台地 内 区 。 

(4) 已 识 划 出 两 类 做 水 位 磷酸 盐 体 系 域 : (a) 来 扫兴 边缘 和 斜 拔 侵蚀 的 他 年 沉积 ， 其 特 
REA ЖОН ТЛ: (b) 工 型 或 开 卉 低 水 倍 期 在 斜坡 上 部 沉积 的 上 月 千 沉 积 模 。 
红 的 沉积 斜坡 和 共有 良好 循环 水 体 的 倪 地 有 利于 低 水 位 滩 的 生长 。 如 果 有 适当 的 气 修 ， 水 文 
HERRI HS ATA ARE ER ОК НЕЯ. 

5 # xo4 Жл» ДЖЕ 
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第 十 篇 ”密集 段 : 大 陆 边缘 层 序 年 代 确 定 和 对 比 的 钥匙 


T.S. Loutit, J. Hardenbol, P. R. Vail; and С. R. Baum 


摘要 ”无论 是 从 区 域 上 还 是 全 球 上 ， 密 集 段 在 地 屋 对 比 中 者 起草 要 作用 。 密 集 段 基 薄 的 海 相 
地 层 单 位 ， 由 远洋 到 半 返 洋 沉积 物 组 或， 以 极 低 的 沉积 速度 闵 特 征 。 面 积 上 ， 它 们 在 海岸 线 的 最 
大 区 域 性 海 侵 时 期 分 布 最 广 ， 窗 集 段 通 币 与 镶 海 相 这 积 间 是 (apparent marine hiatus) 相伴 生 ， 
并 答 往 以 萍 的 但 是 连续 的 经 过 潜 穴 的 虹 带 ， 巩 微 石化 的 岩 展 “〈 缺 蚀 面 omission surface) 或 者 以 
海 租 醒 地 的 方式 产 世 。 此 并， 密集 段 可 能 以 丰富 的 、 多 种 雪 样 的 浮 族 和 底 幅 微 古 生物 组 侣 ， 日 步 
TH GONE. EEG). AAA MAREA AE P E BEHA H KH EE TII 
Ж. me. 

ARE ЖЕШ. DACH Fr A Pen t T) DER] ГЕ! НЕ SR 5s dr REE I] 65 
ROKAN УДАР ri E ӘВЕ ТД K ЕЛЕ Ж. HERRE T ЖОК HI: Pi 7 {Н] e| PER 
ЖЕЕ, ЈЕНЕ, ШУРЕ ИРОД. EARE, ENE 
架 或 陆 坡 边界 朝 陆 地 方向 到 内 滨海 砂 沉积 的 远 端 的 曾 积 内 ， 密 集 段 是 最 好 识别 和 利用 的 ， 由 于 是 
在 座 盗 中 ， 那 里 的 沉积 速度 一 般 是 低 的 ， 从 多 的 密集 段 可 以 结合 成 一 个 复合 密集 段 。 

XERE ГА КИВ EHTEL BIRH ERE BEE MAMIE KHIR 
EX. HEN ЖЕНЕ h OU SA EREBE. 


— f 分 


在 过 去 70 5p. "RES ЫЛ 20 年 里 ， 生 物 地 层 学 的 发 展 在 20 世纪 期 间 的 地 层 学 的 演进 
中 起 着 文 配 性 作用 【图 10-1)。 对 底 栖 和 译 游 微 古 生物 演化 事件 可 以 用 来 划分 兰 石 记录 为 生 
物 带 的 认识 ， 已 经 导致 转向 以 生物 地 层 学 占 支 配 地 位 的 全 球 对 比 体系 。 这 个 转 癌 的 产物 是 经 
歇 的 欧洲 阶 生物 地 层 定义 的 形成 ( 见 Hardenbol 和 Berggren，1978)。 许 多 欧洲 的 阶 当 初 都 
以 不 整合 和 假 整合 为 界 ， 或 者 通过 浅海 到 边缘 海 剖面 中 的 大 古生物 属 的 变化 加 以 识 曾 。 对 以 
演化 为 基础 的 浮游 和 底 栖 微 古 生物 分 带 系统 的 认识 ， 导 致 把 不 完整 训 徊 中 确定 的 经 典 阶 与 较 
诬 水 相 沼 有 好 的 微 击 生物 群体 所 代表 的 比较 完整 的 剂 耐 进行 对 化。 这 种 用 生物 地 层 学 定义 经 
典 阶 和 和 较 局 部 地 区 阶 的 趋势 ， 雇 新 西 兰 的 阶 的 演化 系统 为 范例 (XL Loutit 及 Kennett 的 讨 
论 ，1981)。 大 约 在 1970 年 ， 生 物 地 层 分 带 系统 提供 了 沉积 岩 全 球 对 比 的 钥匙 。 

在 过 去 20 年 中 地 层 学 的 急剧 发 展 ， 进 - : 步 加 强 了 生物 地 层 学 在 区 域 和 国际 沉积 罕 对 比 
中 的 作用 。 这 些 事件 之 一 是 70 年 代 地 震 好 层 学 的 发 展 和 近年 来 层 序 地 层 党 的 发 展 CER 
10-1， 图 10-2)。 地 震 地 层 学 的 发 展 导致 认识 和 定义 称 作 沉积 层 序 的 基本 地 层 单位 ， 它 们 
是 以 不 整合 和 与 之 可 以 对 比 的 面 为 界 的 《Mitchum 等 ，1977)。 层 序 地 层 学 涉及 到 利用 各 种 
地 层 学 手段 ， 在 露头 和 地 下 前面 中 识别 和 对 比 议 积 良 序 《Yail 和 Todd, 1981; Hardenbol 
$. 1986; Baum 和 Yail， 本 书 )。 这 种 新 地 层 学 分 支 对 于 生物 地 层 学 的 重要 性 在 于 ， 它 提 
殿 了 一 个 物理 地 层 学 的 框架 (根据 地 表 岩 石 记录 中 的 认识 )， 在 这 个 框架 中 ， 可 以 对 以 取样 
为 基础 的 科学 分 支 ， 如 生物 地 层 学 和 地 球 化 学 进行 评价 。 
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BIERKES Cu UR dog Eg IUE (biochronozone) 4 (£197; ve o HEU 
(网 10-2): (1) HEK (Cox. 1969, 1973) 和 沉积 物 中 (Opdyke, 1972) f Bb REB E n 
推出 ; (2) 1968 年 开始 的 深海 钻探 计划 (DSDP) 和 1984 开始 的 海 详 负 探 计划 (ODP): 
(3) 水 力 活 塞 取 心 器 《HPC) 及 其 派 咎 产品 的 发 时 。 十 地 磁 地 层 学 提供 了 - -种 半 狸 立 的 地 
居 学 ， 从 中 可 以 标定 生物 地 层 和 化 学 地 层 事件 。1970 年 晚期 НРС 的 发 明 是 她 层 学 中 的 重大 
突破 ， 它 最 终 使 得 人 们 能 够 上 接 进 行 磁 反 转 与 微 吉 牛 物 演化 基准 向 间 的 对 比 ，HPC Т ЖЯ 
得 林 经 扰动 的 岩心 ， 它 们 驯 供 磁 反 转 ， 生 物 地 层 基 准 面 和 化 党 地层 事件 的 分 析 。1979 年 以 
亨 ， 由 下 钻 并 的 扰动 ， 岩 心 的 质 基 常常 是 不 好 的 ， 从 而 不 适 十 磁性 地 是 学 研究 。1979 年 以 
来 利用 HPC MIEN KERE, H f Berggren 等 {1985a, Б) 和 Haq $A (1987) 
编制 严格 的 微调 生物 秆 代 带 的 基础 。 央 此， 这 几 竹 大 事由 于 极 大 地 改进 了 生物 地 层 一 年 代 杠 
染 的 可 靠 往 ， 对 地 层 学 的 发 展 产 和 牛 了 重大 影响 ， 


1820-1920 zit HE 
大 古生物 к >z 重要 大 事 
e ER, m } Hs соз 
1820—1960 Dd EIE Bh) ЖД 4975 li | n 
zd Y RH N ose нл: 
1860 ~ LYFU HUE S vs E Pal 种) | ПТ he ga 
Weg d dL mh A 1925 
岩石 地 层 学 地 下 地球 物 理 
1980 S PEE T DSDP - ЖЫ EE 
Ар ЖЕ ; - NOM SGT Bl 
Ja کر‎ ws B oe ODP- жнива 
e ЮЖ wo ME E E HPC - ЖАНЕ жа 
AI ЖЫ. ШЕЛ XEM EM 图 10-2 地 层 学 发 展 中 重 些 大事 时 间 简 去 


MARE HERE ЖЕТИН ЕС 0 


+ж= E HUE RATER, БАТЫ E HESE ЕЕН ORE Ro. RE 
以 及 大 陆 边 缘 沉 积 剂 面 的 全 球 性 对 比 ， 提 供 了 个 相对 经 过 良好 检验 的 ， 介 仍 在 发 展 的 生物 
НЕДЕ, АЕ РЕ РЕНЕА ВОЛЕ Я. но ЛЕВ З ОГРЕЕ НЬ 
料 的 НРС ут н Д ЖИ. FE BF RE AMIE Ў (biochronozone and 
biozone) 间 的 区 划 (图 10-3) 在 深海 和 大陆 边缘 地 层 学 中 都 是 重要 的 。 生 物 牛 代 分 带 代 不 
了 特定 动物 或 慎 物 演化 捉 件 之 问 全 球 沉 积 的 所 有 沉积 物 ， 市 生物 分 带 只 代表 英 一 给 定 地 区 实 
际 包含 了 用 以 定义 生物 分 带 的 和 牛 物 局 种 的 那些 沉积 物 。 .个 牛 物 分 带 沉 积 的 时 间 跨 度 是 随地 
区 而 异 的 ， 水 体 化 学 性 质 和 温度 通常 决定 了 每 个 属 种 的 纬度 分 布 ， 造 成 在 限定 地 区 内 的 后 
驳 分 带 和 和牛 物 人 年 代 分 带 是 相间 的 。 离 开 这 些 最 佳 地 区 ， 市 -环境 因素 ， 英 种 特定 年 代 判 别 种 
属 的 范围 可 能 变化 很 大 .在 这 种 情况 下 ， 不 可 能 定义 年 代 分 常 ， 而 采用 生物 分 带 (网 
10-3)。 在 开 阿 海洋 环境 中 ， 这 意 昧 着 ， 钻 进 刘 不 连续 水 体 下 押 的 沉积 物 中 的 DSDP 间 的 对 
比 ， 渚 如 热带 地 区 内 的 对 比 ， 一 般 是 可 千 的 。 然 而 ， 热 带 地 区 与 温带 屯 区 间 的 对 比 赴 比较 所 
难 的 ， 因 为 在 两 个 地 区 共有 的 生物 数量 极 少 ， 以 晟 环境 对 分 上 壳 标 准 属 种 产 出 的 控制 CER 
10-4). HF: (D 有 来 经 扰动 的 剖面 供 利用 ; (2) 相对 恒定 和 低 的 沉积 速度 (3) 丰富 的 
生物 地 层 资料 ; (4) 近 些 年 来 可 供 利用 的 伐 性 地 层 及 化 学 地 层 资料 ， 深 海 前 军 的 对 比较 之 大 
陆 边 缘 剖面 的 对 比 蝎 为 简单 。 
-2 一 
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图 10-3 FERMA Е НА T TIR RU ESSERI AR. Wo ЗЕТА 92 Ж 


A E Eu F TIU УЕА 
E HZ e SED HURITA Bo AUR 
—Rug 4-1. REDAR s pig PAL BJ LL 
EU 无 论 是 露头 还 是 地 下 都 是 这 
伴 ， 因 为 许多 人 必用， 包括 件 球 海面 升降 、 
沉 隆 和 和 气 惰 ， 引 起 了 陆 源 沉积 速度 的 突然 
变化 。 大陆 连 绿 前 面 中 断代 生物 类 别 的 出 
ЖИН KIR D К Же FI ЖЕЛЕ ТИЦ ЕЕ е Ж 
ex 的 那些 生物 年 代 分 带 边 界 (图 10-5 
ешш ا‎ (a)，(b))。 尽 管 我 们 没有 能 力 去 定义 大 








5 б 20 a 
c ME КИ Патч ERA, (UE 
IERE KW I 千代 带 КИП "yv Fpgss dr А ЕЕ КЕН ИТ T Hh EL X| 


比 。 人们 将 生物 地 层 学 上 相对 于 大陆 边 绿 

E1074 应用 生物 地 层 和 磁性 地 屋 学 确定 的 深海 。 ”部 面 中 的 深度 或 厚度 ， 或 者 相对 十 海 进 和 

ULP SR 9 EUR 87 海 退 首次 和 末次 出 现 的 资料 作 了 记录 W 

fe BUR IEEE EK HE rp CSI ЕШ EAT SE dr EL BE GE H PC Ж Ж ЕВ a A HE E¿ Ip AE Hp A E B 

RAL. ТКИВА, ATA нин (图 10-5 Q0). ЖОШ 

iE LS HT BS el E id ТЩ HL AI: paw? KU gx FH E ER SEE. GT TE 

s НЕ Do КЕ ^E T9 RES FE | AY Hh DC 

内 的 断代 微 古 生物 (图 10-5 (a). 因此 六 天 陆 边缘 剖面 断代 的 一 + t Ep doe 
录 中 断代 微 古 生物 分 布 的 控制 因素 。 水 体 化 学 性 质 (AUE. BRIE, SHREY), 


ЖЕШИП. TREE EE MC EMI DUE EER K. R ERAZ ZN Eê Û. 


АЕ ПО АТ ВЕЗЕ ЖЕ RARER, ДАРЕ АСНОВЕ. HEMOS ESI. Fe 

别 是 底 栖 有 孔 虫 ， 通 常用 十 大 陆 边 缘 层 序 的 区 域 性 对 比 ， 但 是 它们 对 断定 年 代 变 得 不 重要 
了 。 此 外 ， 虫 于 大 多 数 底 栖 生物 分 布 的 局 限 人 性 ， 它 们 是 不 适 人 台 区 域 间 对 比 的 。 因 此 ， 这 项 任 
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环境 控制 的 ， 所 以 为 了 建立 加 时 人 性 生物 地 层 
AE. pd БИЗА ГУУСУН 
ERA REM. APh. A REE 
f Eit РЕН E TIMES ДЕ EEN. 55 
dd. ЕКШ Ж. ix phi RK, BHE nf BUE 
用 ， 也 是 分 段 的 和 不 完整 的 ， 因 为 频繁 产 出 
AOI EGXINSRIEH. жш. K 
EO RE (图 10-5 (Ь)). mep - 
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X. HEVE AEE E (以 波浪 为 本 的 】 近 


举 相 霸 入 下 伏地 屋 的 海 进 时 期 形成 的 ， 引 起 了 小 的 侵 银 作用 和 海 进 型 海 潍 冉 分 地 方向 的 沉积 
非 补 偿 作 内海 汉 面 )。 下 起 面 代表 了 一 种 海 进 时 期 产生 的 非 补 代 和 而 ， 随 之 形成 了 个 面 ， 
在 这 个 向 上 而 说 积 了 了 下越 的 三 角 洲 佟 屋 。 这 三 个 类 型 的 罕 面 与 沉积 层 译 友 窗 集 段 伴 牛 ， 果 以 
陶 测 产生 二 沉积 省 右 记 淋 肉 部， 并 提供 了 用 以 评价 海 进 和 海 退 作用 对 大 陆 边 毕 剖 调 中 断代 徽 


占 生 物 分 布 影响 的 框架 。 


Ak RE HERA DAC] НЕ ETT De in EA BA SOME DG MBA A S М CRUCES FF t 
(物理 地 层 学 ) 与 集中 于 密集 段 由 的 条 物 地 层 学 资料 相 结 合 的 方法 ， 设 计 志 种 绝妙 的 年 代 
EA AFF J E HEA BTA E E ERY AEA FY iE FRE HETER EA CIE 
fari) 提供 的 年 代 控 制 方法 (图 10-6). RRR EEP R ЕНГА РЕЈ, E AEE 


mu 
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形成 于 相对 海平 面 快速 上 升 时 期 (图 10-F МА Ж-Н Posamentier AXE). WERTET 
间 和 时 间 上 的 这 种 可 预测 性 ， 使 得 它们 在 地 层 学 中 非常 重要 : (D 作为 … 种 独特 的 地 层 单 
立 ， 它 可 以 从 物理 上 ， 从 次 海 对 比 到 经 典 的 大 陆 边 缘 露 头 浊 面 (图 10-8); (2) 因为 它 集中 
了 第 瞧 确定 所 必需 的 断代 微 折 生物 和 上 自 牛 矿 物 。 产生 密 集 段 的 事件 同样 导致 产生 ， 集 中 并 在 
蘑 种 情况 下 保存 有 机 物质 





HIT 塘 述 全 球 海面， 沉降， 全 奈 海 亢 变 化 速 找 .沉降 速度 ， 四 容纳 空间 变化 速度 的 一 维 模 型 以 及 
TORRE CERAR 【 据 木 书 Posamentier 和 Vail 文 修改 ) 
IHRER ] 丸 仙 值 可 和 容纳 空间 值 代 表 沉 得 物 操 运 到 盆地 内 ， 从 而 形成 釜 庶 筷 的 一 个 时 期 。 尘 形成 居 上 序 边 界 2 利 3 
时 ， 沉 税 物 可 容纳 空间 全 保持 为 正 ， 并 有 可 供 泊 积 的 宰 间 。 密 集 段 形 威 于 与 全 球 源 古 上升 速度 最 大 时 期 
伴生 的 是 容纳 空间 峰值 寻 


PIN PEE Јав], 
ME BEE FEY 
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图 10-8 НДАЙ ЕРТН HEURE MERERI Pu. ҮЛЕ Y REUTER pig SE XK RA HERDER Ж. 
ЖЭ) AXE Ж.) Ж LEE] жт бу. BARREN ER НО Е Т A {ЕКЕШ ЕЕ 


本 文 定义 了 密集 段 ， 并 讨论 它们 在 沉积 层 序 中 的 位 置 ， 以 及 与 密集 段 发 育 伴 生 的 水 深 变 
化 。 文 中 提供 了 一 系列 例子 ， 以 说 明 露 头 中 和 地 下 密集 段 的 性 质 ， 以 及 密集 段 对 地 层 学 的 重 
жү. 
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二 、 和 密集 段 的 识别 


LEX 

Жл Sd Eg. Ао Л АН л. RRR ORE #8 TE. 
TENE REY CA. KREE E HR Ta EU К. 

WS E BOE JAA EBEE ЛДНР НАДУ. BEAM. PE 
化 的 地 层 (Ri omission surface) MFA di. RE DARE SE Bb Bj r X e СЕ HL 
Bromley, 1974; Kennedy 和 Garrison, 1975; Vail Ж, 1984; Baum Ж, 1984). pi 
ЖЫВЕ EE. ЖЕКЕНИ ЛИШЕТ EMA. BASS ER. MAREE 
8). APERO APRES ЖЕБЕШ Н AE KOR E ORR, А. LEME OURS 

ЯК SRE E XDE. HAR PRR ОШ И AE IB (< lem 10002). Ж, EXE 
SUE dT TF mimi ET. {ЕЙЕЛ УЙНА EISE CE КЫРЫЕ nk By Bb Pe fk 
E. 

2 沉积 层 序 和 密集 段 

作为 一 个 蓄 的 沉积 单位 ， 密 集 段 在 -个 这 积 层 序 的 中 部 ， 从 盆 好 入 肯 到 陆 梨 【图 10-9 
ta) ， 然 而 ， 在 时 间 一 此 离 头 系 网 上 ， 因 为 它 是 由 于 相对 海平 面 上 升 和 海 太 线 宽 然 海 进 季 成 
的 沉积 速度 极 低 的 时 期 产生 的 ， 密 集 段 具有 远 人 得 多 的 重要 意义 。 随 闭 海 岸 线 的 海 进 ， 与 浅 
水 沉积 物 伴 生 的 陆 源 训 积 中 心 向 桩 地 方向 迁移 ， 有 效 地 饥饿 了 机 已 在 在 的 陆架 地 区 和 陆 波 物 
ДХ БН НУ ВЕТКУ. 
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EIE RE KL RAR pu ma Bb 2 12 Tr: (b) 图 (а) тл} ну]. ERE GARI 代表 海岸 线 跨 
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С ЕРЕ ЖЕТТ АНЕ Z ЯГА KEE Rr PLUS (310-9 (a) (b). BEFAR AAH 
ЖЕҢЕ Jr АУ HERK LEM КИНЕ TER EFE. DOLES USC АТЛАН ДЖ FFA 
的 相对 常见 的 特点 。 在 沉 租 导 序 内 部 ， 人 存在 另外 两 个 重大 界面 ， 它 们 把 沉积 层 序 斯 分 为 各 吓 
体系 域 的 成 因 组 合 (Van Wagoner 等 ， 本 书 )。 这 两 个 面 是 首次 海 进 面 和 下 超 面 【图 10-9 
(a) (bj 让。 海 进 面 是 商 能 近 岸 环境 路 过 下 优 志 居 海 进 时 期 产生 的 。 首 次 海 进 而 及 其 对 应 的 
WE. Kaki k BE ERR GARDER T АЧЫ. ТЖ k UU. Tod 
JE E Bli i CER r C D] Bh Hb Jr LEER ИУ IEEE HR JP RR E RI. ZR. F S€ in UE CERE RS E 
HB. WORT BUR EDI АНАНАР ТР А ARERR DB BB. 

ЖОЕ К BH EE AL LUPUS Bj ALBIS RIS JR. bp FK ҖЫ. RAK. SEU 
ARKEA АМ ЖОЛ ЖД. Н EEU K Ik ЖШ АНЕ ЕНЕ Л ЛЕА 
可 以 定义 (Yan Wagoner Ж, XE). 

Ж Ж Bg ak k FA LER ЕЛУ TS ТИНА РКИ ЖЕТЕКИП ДУ. TERR UR PIER 1 7H 
沉积 层 序 时 期 (A Уап 和 Todd，19%81)， 在 一 个 全 球 海面 升降 周期 中 ， 产 生 二 个 体系 威 ， 

当 海 击 下 降 速 度 超过 沉积 滨 线 坡 折 带 处 的 沉降 速度 时 ， 陆 架 上 的 沉积 物 可 和 窗 纳 空间 显 兰 
减少 。 这 积 物 路 过 陆架 ， 并 可 能 形成 低 水 位 刷 【 岁 10—9). 

随 着 相对 海面 下 隆 速度 降 低 到 最 低 值 ， 并 随后 开始 上 升 ， 陆 架 最 二 部 处 的 沉积 物 可 容纳 
宇 间 上 增加， 并 形成 -个 受 局 限 的 单元 ， 低 水 位 横 。 低 水 位 体系 成 内 包括 低 水 位 怖 和 低 水 位 
模 。 随 督 海 面 上 升 速度 朝服 大 值 方 向 增加 ， 陆 源 碎 悄 沉积 物 的 沉积 中 心 ， 迅 速 跨 过 陆架 海 
进 ， 襄 积 一 系列 侧 癌 伟 展 的 近 涯 沉积 ， 名 为 海 进 体系 域 。 海 进 体系 域 通常 以 整体 向 上 加 座 的 
趋势 和 陆 海 沉积 物 整体 问 上 减少 的 :个 拍 真 层 序 为 特征 。 最 大 海 进 与 海面 上 升 速 度 最 大 点 机 
伴生 或 在 其 后 ， 在 此 期 间 ， 踏 深信 屑 沉积 作 趾 越 来 越 局 限 在 末 乔 陆地 所 向 的 节 区 。， 半 远洋 和 
E FF UA АГВЕТЕ Е -个 广 太 面 积 上 沉积 下 来 ， 填 贻 形成 一 个 密集 段 。 随 普 相 对 海平 面 
上 上升 速度 开始 减 慢 ， 沉 积 物 可 容纳 空间 道 倾 向 号 小 。 于 是 沉积 中 心 朝 盆 员 方向 前 进 ， 形 成 高 
水 位 体系 域 ， 它 以 向 上 变 粗 、 向 上 变 浅 的 趋势 以 及 陆 源 沉积 物 含 量 向 上 增加 的 -种 冬 向 层 序 
为 特征 。 在 前 积 斜 层 远 端 趾 部 的 沉积 作用 开始 很 慢 ， 民 表 窗 集 段 的 继续 。 因 此 ， 奈 象 刚才 定 
义 的 那样 ， 密 集 段 与 海 进 和 高 水 位 沉积 物 远 端 部 分 的 缓慢 堆积 沉积 物 共 生 。 沉 积 层 序 沉积 作 
用 模式 的 更 许 细 讨 论 ， 见 本 书 Posamentier 和 Vail 的 文章 。 

3. 水 深 和 密集 段 

通常 ， 噬 集 段 与 沉积 层 序 期 间 最 大 水 深 相 华 和 后。 在 缺乏 沉积 物 时 ， 最 大 水 深 震 汪 在 全 球 
‚ 海面 上 升 速 嵌 与 沉降 速度 之 和 最 大 的 时 刻 。 

水 这 是 相对 海平 面 的 画 数 。 水 次 也 是 沉积 物 收 莫 量 的 函数 。 沉 积 物 收获 速度 和 数量 直接 
影响 陆 染 边缘 处 任何 一 点 的 水 深 。 少 的 沉积 物 收 获 量 把 最 大 水 诬 点 的 时 间 推 迟到 晚 3 (或 朝 
倪 地 方向 更 远 ) 全 球 海面 上 天 最 大 速度 点 的 时 间 (图 10-10，B 并)。 上 反之， 大 的 沉积 物 收 
获 量 意味 者 最 大 水 深 点 可 能 产 于 靠近 全 球 海面 上 升 最 大 速度 点 处 。 通 常 ， 最 大 水 深 点 将 处 于 
全 球 海面 上 升 最 大 速度 点 与 全 球 海面 变化 (eustasy) 最 高 点 之 间 时 间 间 段 的 路 心 附近 【网 
10—10, A 开 )。 因 此 ， 白 水 深 计算 值 可 以 肯 来 记录 全 球 海面 变 化 对 期 产生 的 海 进 和 海 退 。 
沉积 物 收 获 速 度 对 确定 水 深 变 化 时 间 有 重大 影响 ， 然 而 ， 每 个 水 深 变 化 都 不 直接 与 全 球 海面 
变化 相 联 系 。 
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B А Ik 
F Jj 2d 
эү - 3 т ji m 
zh 水 深 fii EX PRI АЕ NK 
H 
1 акай M КИРИР МИНЕ Беан 4 —-— 
e es = i | X | lm 
SÊ gk Sa 
БОК T үн | БЛ. D = 
Ez BJ ul — Bi ha) 7 
"EN E m ç di 4 
| p £9 | | : N ~ I | pet А | г | 4 ` I 41 
W шой Om Bu up x9 D WO s D м Am н xe ою ag Шш ш жох OX U а d 
Kft fb Hog T it (L AR ER HEY i fo Kkiki ft HITE f fic fto vh T Ah ГЇ 
iba | (CI 
| 10—10 


(a MMA IY (ШЇ УУ 5—213 sp 2 49 (AFR 21-29) EFA Mm. ЖАЛА BOPE GER. x85 

я: T. RNardin 和 H.W.Posamentier (TA ilk. 1984) MAET -emia FEE ate ПУ (UU qun t 

e f E HY Spp. (b) B HF EF тир. ЖАНЫС ШЕ КТЕ НЫ E fe m. hb A KEE E БИР 

THEY MRE] 18 4b. (c) A JP abf) PERT FE. HATE aG HUK fé ЕН НН ЖЧК X m. H: ЖҮКЕ Та) 15 
ж. A Hb ВЕ, D dT. di B Jb SIDES SERES. BETUUEL ДЕЕ Ê Û 


a d BEES MUS KH 


ТИЕТ 
的 海 进 和 低 水 位 体系 域 上 ， PETRO W ЖЕЙ RRE CRAS. (ES XC 
RH JEHERZE F. FO K n Eu ica: x 个 密集 段 伴 生 的 ， 在 无 沉积 作用 或 首 沉 机 作 
拖 极 缓慢 时 期 形成 的 “个 而 。 

ERZE RPF. KEKR- (omission surface). il f RAJ EFER YP 
FE AU PA AK RS) FE. SAU. RIE, FEDE < HJ WE! 
БАИ АВ F PE БЕ ЖТ LEERE. PEINE FCU RUE SB AN 
UH. REAREN KERI T fL. Ena k FE hi ЇЇ ТЕД hi qé TER ЕЙ. f 
П. ят Т Td ЖЕЛЕП Ж. Go A AELE E бү 
TH. кл FP. 

Guadalupe ШК fill Last Chance HE fF HY) TF FH Guadalupian Cherry #& 2 gb 2245 FI F 
Зап Andres 及 Grayburg A. ix^ FUSE cT ЖЕБЕ BJ HM E JL E IH e 
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I 


证 ， 其 规模 可 以 用 地 震 反 射 法 加 以 分 辨 (Sarg 和 Lehmann, 1986; 又 见 本 文 图 10-11 
(a))。 下 超 面 发 生 在 上 超 于 San Andres 组 的 Cherry Canyon 砂岩 舌 的 顶部 。 上 San Andres 
组 的 前 积 斜 层 下 超 于 Cherry Canyon WHF FEZ E (Sarg 和 Lehmann, 1986). Cherry 





(a) 


GRAYBURG 组 [一 一 


SB 一 TRU D 917 


SB 





E umi i ы +. 
DLS CHERRY САМҮОМ Hh 





эюм; 
GRAYBURG 组 上 白云 质 
Ez E xe ab 
ESAN 
ANDRES 组 [ZZ 
El, [i - 
CHERRY | EF FW 
CANYON 
snis 白云 质 泥岩 "= 
CHERRY A HRAM | 
CANYON 白云 质 石英 砂岩 
砂岩 舌 | 薄 层 灰质 泥岩 层 " 
FSAN TTJ 半 核 和 生物 碎 
ANDRES 组 | ) К FR UE E ^. 
(b) 
图 10-11 


(a) 新 墨西哥 Guadalupe 山脉 Last Chance 峡谷 暴露 出 来 的 地 层 几 何 结构 的 照片 和 示意 图 解 。 下 超 面 在 Cherry 
Canyon 砂岩 舌 下 段 顶 面 上 上 San Andres 组 及 Cherry Canyon 砂岩 舌 的 前 积 斜 层 的 底部 。 层 序 界面 出 现在 Cherry Can- 
yon 砂 兰 的 底 和 上 San Andres 组 的 顶 ，(b) 通过 中 Guadalupian 沉积 层 序 的 简化 岩 性 前 面 GR T (2)). WERE 
高 水 位 体系 域内 发 生 的 变化 。 最 深 的 水 与 最 静 的 能 量 与 密集 段 相伴 生 。 在 前 积 的 高 水 位 体系 域 的 顶 处 沉积 环境 变 涂 、 能 

量 增强 


一 一 


чт үр 7 = 十 村 十 下 7 一夫 T—WWW I GT 7 
UU 0 0 L ; i i 


Canyon pP p p а p ЛС. qu F San Andres ЕИ ТЕ FT BEN UK 
中 的 白云 质 泥 千 为 代表 (图 10—11 (b)). San Andres ZH ok fi P Bp DELE. MUN 
ER ЛЕНОК. SERE Grayburg 4l F HR LA SEE MH (fusilinid) a 
TU IAM Р UK BUR EE. 

Greenlee ê (AB) TERA Baltimore Wai BE d a A FE das S IE I 
ПИН PESE. Е ВЕРЕ TARH RARE A ERMA FRU ES Sun Z E 
BJP E МЕ TER. RRS ARAR HERGA PH EB SI. 
i Rh F: JU Zh JR p Pr i Н. НЕДА KIT) RETIEF FEOHI ERII RAH 
m. ABE U BE RFR REKREAS (starvation ШЕ МЕН). W£ BR FJ aj | Jt. 
ЕЛЕН SERIES. JEE HA НИДЕ FEAIRT) H 
füdr. PHF TEER ТЩН УК. 

AREER ЕЛШЕ ТИШТЕН ЖИТТЕ BISE. MF RAIE T BJ fE 
A A Em SPERM ARE ABI A АЕ ВЕ. cH: RRAS us A tm 
沉 可 作用 以 XB p RH ig e bl AREE. ERYTHEMA A a НУ LER Fan by. 7] 
HX. HELLEMA LAERE M~ KIWNA. MR [rS u EE, EIE 
BL E E СА Z F IJ Pri FERA (图 10—12 (a)). Hber PS SUL 
ke- OK aR ЕЕН. BARTER. ТАШЫ АЕ ЛИТ ira ТЕ 
HRZ L. MRE dE AZIEN RER EER TAER а UE 
A. КЩ. ded PI K ER ACE M EET B. ERIC UD Bm U K 3 ROI 
的 AARE TEREX LAGE Y SL ТЕНТА E TES Wm re s] Eg Cro hc s 
集 段 的 集结 ， 在 这 个 例 了 中， OKE EP SVE ERE E {БЕМ MEER, 导致 
攻 数 白 万 年 期 间 形 成 一 个 大 复 合 贬 焦段。 在 这 个 密集 岸 段 形 成 时 期 沉积 的 沉积 物 ， 主 要 站 洲 
绿 石 质 厌 全 和 泥 厌 人 和， 它们 党 常 受到 潜 《 穴 和 生物 扰动 。 钻 人 渐 新 统 密集 段 的 探 旧 ， 提 供 了 在 
ht Sha 4E IBI JT HZ K 15Ма BJ JG ULTH ЕЛ] eX IE LER EHE. DL E YE North Otago-South 
Canterbury 区 露头 剖面 中 小 到 工科 2Ma 或 更 小 的 无 沉积 作用 和 低沉 积 速 虚 的 让 据 CE 
10-12 (b) 1。 新 西 兰 的 渐 新 统 密集 段 形 成 有 项 个 原因 ; (1) KI Epi SUL EE E 3: Ж 4: 
渐 痢 统 在 大 陆 边 绿 形 成 的 负载 ，(2) 时 至 溃 渐 新 志 时 期 的 商 全 球 海 平面 ， 加 大 丁 新 西 六 渐 新 
ita ЖЕЛДЕ. EEA HERE EA A EB fi EHE A CE DE A IA ED BER h ul ST Fi ЛТ ТЕ 
(Walcott, 1978). Fl 30.0M a И TEHR RAIER АН Y p E (Haq 等 ， 
1987). н ИШ PERG E V CREDE TP. ET BR RR ER. CS DAT BI 
5r S E E MBIA 

A v LAEE ras SR ВЕНУ АЕ т Н e НА RESP СЕЕ ЛУН CT 
HEHEH. FE AAI. KRED DARRERE НАЗЕ а ТТН АЛТ. ЖКУ 
A ETE EMRE REE DE А, EAT “FREE A KEM RAE PM HDC S L KUL 
БЕЛ В 27 ERIE FEES. BER T TORRE SP ARB BBO THIF. 

H ABA b HME PHRMA RE, 7 30Ma H Tu EK FEEL ii. {ЕЙ 
TALES ER НВ Kh Kisah CRR BEE. ЭГЕЧ MMR De ЕЕ FRU] SBI SH 
对 电导 几何 结 枸 影响 的 - :个 惊人 的 例证 ， 
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E 10-12 
(а) TS LACE RET RUE КИНИ ЕНСЕ SUR. LEER ОНЕ ЗАГА ГЕЯ, BONG EER 
ЭИК. EAN ОМ), HEREC O) 注 人 分 为 两 部 分 ， 构 造 诱 发 的 海 进 借 -- 类 的 早 其 新 世 海 而 上 汇 而 
828. (b) HCA PS South Canterbury 的 Squire Farm 处 剖 而 的 岸上 地 层 桂 次 图 和 腿 片 ， 与 (a) PERRER 
БҮЙРҮН (10—15Ма) HE. Y; Squire Greensand 底部 的 密 混 段 只 有 相对 得 的 持续 时 间 (IM) 


由、 密集 段 的 实例 


木 市 提出 的 例子 说 明了 密集 段 的 性 质 和 重要 性 。 第 一 个 实例 提供 了 一 套 涪 明 密 集 段 特征 
的 甸 于 识别 和 可 以 证 实 的 资料 ， 墨 西 哥 湾 中 的 Wisconsinan 3 4 БЕ BJ at E 
(transition), ft T —A4 dt ES BS ИНЕ, 5 EFER E TEE MF 
BE (1110—13), #7 P EE AEREDLICRUB ЛУ. Hp GE ЕНПЗЕ IR 
M FAW PREMERA. KAY AMS. GUT EHE ELE CIR PS SERIES TE DRE Ft 
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[E 10—13 3^ FRE ТАТЕ BB 18 zk E 
Fe Haq FA (1987) EK, Fait {Өр Тү ЕТШ ЫЕ gag fe. mp c ESSI ITI ЛЫ ФЕ finds 
WL; ai allp bel V FOP EA АЕ Я: Sec RT F SH EE 


Mie E Hl. E -个 例子 说 明了 Cenomanian-Turonian AERLE xq E, АНЕ BB HA 
Boe e ДЄЎ. men * RII TÉ E НИ) de ETE. 
1.8 98 HE — — Wisconsinan £ 4 528010 JE TE 
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现今 的 海平 面 是 大 约 6000 ^F ir^ 
SEIS). eO p 50000 年 前 的 


RR 
— WFR E Qm 10-]4)。 全 球 海面 上 天 

10 Тоо 最 快 和 幅度 最 高 ， 始 了 大 约 14000 ЕЙ 
Ë I x Ap d Bt RK. AR FAA 
o 1.0% 7000 年 前 的 全 新 世 (Mix 和 
j Ruddiman, 1985). Æ xx + 39] È 


"s (14000 年 前 至 7000 年 前 )， 全 世界 的 


i кш. | KRE MURERE EKE 
TOR SE A RAE FJ]. BAIR. Jf 

ОРОО ИЕШЕ 及 在 很 多 地 区 ， 在 内 陆架 上 ， 还 在 发 生 
ico V FH T TES GP B iria BR КЖ ЖЕНЕ, ут ВЕ, ШИШ 
Ai [eL KE HI En AF 3000 lm) (rugs omit 二， 以 密西西比 AW COSME ok fi 


这 和 作用 ， 正 在 和 远亲 盆地 方 辐 ， 在 残留 
MAG ЖАПШЕ LAFA. Wm. їй BITE RE Л ОАТ 2 CAE TR E Й, JE H ТИНА 
集 段 性 质 的 很 好 类 比 对 象 。Wisconsinan Sla Sot ety. BET T p m SES 
内 情 。 现 今 大 陆架 上 上， 无论 起 浅水 或 是 深水 ， 让 沉积 物 类 型 上 的 厂 太 纬度 变化 都 证 明了 ， 简 
单 的 概括 不 适合 于 描述 密集 段 的 地 质 情 枫 。 

过 去 30,000 年间 密西西比 河流 体系 的 地 质 演 化 的 TE FE FE KITE RIFE NF. 
出 于 大 约 在 25000 年 新 全 球 海面 的 降落 ， 海 毕 线 (shoreline， 滨 线 ) 帘 然 门 盆 地 方 问 移 动 到 
大 约 相 妆 于 现今 陆 染 陆 坡 坡 折 常 的 位 置 上 (图 10-15). dc 25000 9] 14000 5], DUET EO) 
沉积 ， 局 限 在 吾 西 哥 湾 盆地 中 。 河 流体 系 、 如 Brazos, Rio Grande (H fmi), Neches, 
Sabine, Calcasieu, Mermeniau 和 密西西比 河 ， 都 把 说 积 物 直接 沉积 到 盆地 中 ， 或 者 沉积 
到 洛 现 今 陆 架 陆 坡 坡 折 带 和 上 际 坡 的 沉积 中 心中 【Suter 和 Berryhill, 1985; Fisk 和 
McFarlan. 1955). MSR AKHAN ДЕЕ РЕН 7k IJ (Fisk 和 McFarlan, 1955; Fra- 
zier, 1974). 


ü er 1005 IP 
ü 25 Bü rri ile 


W Pu Pu LL — Ж} 


= Tous Li yo r 
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MODIFIED FROM SUTER Ik BERR'THILL, 1984 
图 10—15 高 居于 现今 地 文 妹 架 陆 坡 起 折 之 上 的 ‘RF SBP. MLF ЛЫ RET DZ 
亩 约略 地 确定 出 最 后 一 次 大 的 (25000 年 前 ) 会 水 位 海滨 钱 的 位 加 ， 现 今 陆 巢 我 表 的 地 区 被 许多 河流 体系 


切割 ， 它 们 向 墨 西 肿 湾 深 处 供应 俯 悄 沉积 物 
(Fisk 和 Mc Farlan, 1955) 
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继 16000 至 14000 ^EmJp Afer Eu TELS ERDER SF A HU di 28 FR MLB PFT 
向 陆地 Ун & АЛА E fes FE 3 УВА ШЕ АЈНА AERE ШИН. DUBUEHULBL Dr Р ВАО 
3i XE EE HAUS 3004 HEERA p EPIS (Eq 10—14). 14000 至 7000 tr giri BER ERÎ 
КЖ AE UTR T A ER Ri А I8] 8 VESTES da Hr RU р IY. Y RU REE LER 
Hm AK FTIR TTA PUP: SEI EIER SUBE ATHE. 

Frazier (1974) fj pu fA A REME, ЭИ dog T M E EJ 
Pro ÉJgdXdeudg. pe PARES ЕЕ че y: ЧС) ria H fi RAS TREE CD 
AES. ARE EHRE CD FEE F DB. CD UGULIRT UH A. KE IE RERUN 
ЕЛИН. TIRS. MEDEEA PEA o REE HAM. EAE. dod] Bep DR B IL 
积 物 分 开 (图 10—16). 
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MODIFIE? FROM FRAZIER., 1974 
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pae ا‎ ЕТЕ 
м Z ОА faw ie 
E : 
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"- FEARL pi tr 
300 
ü 1B zÜ 30 чӣ м {0 7ü BC 


Bri aa mile ? 
11 10—16 
(a) Wege ELE ES ue ЛК ПРИЛ ҮЧ. (EUER UK pz EE TE EME LIE а АСНУ bx. ime vo sr M R 
B Hr A mias ad Saint Bernard. = fA WK RAR EIL fni. (h) ШШШ НН m pa EJAT. E EEY Ai 
Ji. REPKI. deron Bd SEEN E AT 8 k DAE HER тр T SHE АТНА Dk sg Bb PQ 


在 过 去 的 6000 年 期 间 ， 海 谭 上 逢 速度 已 经 降低 到 可 以 忽略 不 计 的 程度 ， 在 此 期 间 ， 海 


血 几 乎 慰 酝 不 变 。 在 密西西比 河 附 近 ， 沉 积 物 同 供应 大 到 足以 充填 洽 没 的 河上 湾 和 河谷 ， 并 
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产生 高 水 位 体系 域 的 重大 前 积 。 密 丁丁 
比 二 角 洲 的 滨 线 几乎 各 路 都 前 积 到 先前 
Жу ТЕ P] 的 低 水 位 滨 线 处 (图 I0-1D. 三角洲 
۰ т Z, „> 已 经 由 过 海 进 时 期 和 前 积 作用 早期 形成 
Ed 的 密集 段 项 部 (图 10-16). ， 密 西西 比 

ИГЕ HE ERBIL й, AHF 


"EREN, 
- 的 现今 陆架 区 上 陆 源 物 质 的 供应 是 韭 党 













acus T UM # > 1). H-F 14000 到 6000 年 前 海面 
上 升 大 约 3008. К) ЛС 27 

图 10-17 ТКН ERE ER E 600ft (NL Hb SE E BE RE RES WJ 
Cr EI EL AX EE). ЖӘН 50%. ШЕЙ 


3 P PLC — Ж К {у E SÉ ТИГАН 9] JL P T КТУ БЕН БЕ ESI fu (Fisk 和 MacFarlan, 1955) 和 水 对 下 
ИИО 詹 沉 积 物 的 负载 造成 的 。 出 于 滨 线 海 进 
洲 沉 内 芋 载 影响 地 区 附近 600f (181m) Ré FEY, tek E 引起 的 沉积 作用 减 慢 和 水 深 的 增加 ， 害 
= жне РТН В А CREADO. Fm EE P IE 西西 比 三 角 济 下面 的 密集 段 中 ， 微 十 生 

河 沉 概 物 民 应 影 响 的 大 现代 陆架 区 (HER) 物 的 丰 度 和 种 属 多 样 性 高 {图 

| 10-18). EHE BS RS Bn E SE E T DURS 

速度 降低 ， 多 样 性 的 增加 部 分 是 由 于 与 水 深 增加 及 14000 至 6000 年 前 全 球 海面 上升 伴 生 的 
多 种 底 栖 和 和 泽 游 短 古 生物 的 沉积 。 由 沉积 速度 降低 各 水 深 增加 引起 的 微 古 生物 集中 ， 是 古老 
沉 集 段 的 重要 特征 ， 

密 碍 西 比 二 人 第 洲 之 外 ， 帘 集 段 依然 暴露 (图 10-17)。 几 乎 所 有 注入 黑 西 哥 湾 的 河流 体 
系 的 流域 贫 地 都 很 小 ， 今 天 供应 这 些 河 流 的 沉积 物 ， 都 不 足以 在 陆架 上 产 牛 任何 重大 的 -: 角 
浏 的 前 积 (Gould ЖЯ! Stewart, 1955). ХА HOS X TARERE (Wisconsinan) ВЕ 
CERRAH. BH BERF КЖК a ВУ ВНЛ АЧ КТО. JE PEOR КЖ 
I SEXE TEDUBURI FT 8E ELS UR БИ Hisce oC XE PEDUER. DA do Rp Sp НЫ КЕЕ 
洋 物质 组 成 (Shepard 3$, 1960). ЖРТ Wisconsinan 一 全 新 世 密 集 段 的 特征 从 东 疝 西 
变化 很 大 。 东 部 陆架 区 的 特征 是 碳酸 款 贿 环境， 而 西部 陆架 主要 为 停 导 环境 ， 伴 有 狐 立 的 碳 
BEATE. 因此 很 时 显 ， 用 以 识别 密集 段 的 标志 可 以 急剧 变化 ， 即 使 是 在 - -个 简单 的 盆地 
р. 

ПЕК, BA ES НЕ VB SORA SUE SEE БЕ ОЕ T — fior B EAR. 
图 10-19 al T SR P Br PE Hj PC TL E FE FA EL ШИП. A: 85 8 SES RATTLE 
相 与 沉积 机 制 之 间 ， 疗 在 一 明显 的 伴生 关系 〈Poag，1981) BA ETSSKBSUUEUPUDLS EC 
主要 河流 倾泻 的 地 区 。 密 西西 比 河 是 当今 墨西哥 湾 的 主要 沉积 物 源 。 然 市， 大 面积 陆架 的 存 
在 ， 在 日 前 没有 或 极 少 接 受 沉积 ， 代 表 了 一 种 密集 段 。 这 些 地 区 由 Shepard 等 人 (1960) 
划分 为 残余 (relict) 和 (或 者 ) ÆR (palimpsest) 沉积 ， 并 且 在 德 克 萨 斯 和 路 易 斯 安 纳 陆 
WEE Elphidium, Elphidium—Hanzawaia 及 Bigenerina 生物 相 为 特征 (Poag, 1981). fH 
罗 里 达 以 外 的 其 它 残迹 沉积 物 以 Pierre 和 Cibicidoides 生物 相 为 特征 。 

当今 时 西 哥 湾 内 沉积 物 类 型 和 生物 相 的 这 种 分 布 ， 主 要 受 最 后 次 冰川 以 米 重 大 海面 上 
升 的 控制 ， 其 次 受 : (1) 河流 颁 海 沉积 物 的 数量 和 地 理 位 置 ; C) ud (冰期 与 间 冰 期 ); 
(3) 大 洋 环流 的 控制 ， 自 14000 年 前 海平 面 的 上 升 ， 已 经 把 陆 源 沉积 中 心 移 向 陆地 方向 ， 但 
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A 10—18 pu PIE? “Л” кы p dL f т ш, ЖВНЕ Т, КЛЕЙ ЕЛУ 7 FF. AL 
m EH, CEU BLU) 
证 得 在 3508 (107m) sf Hp ЖИЕП A: КАЛ Hn. v ВЕ тэ 10000 ЖЕЛЕ Sed ALIE Kt ELT H UTO. 20h 
(107m) gerit Heres b. в iR Pk АА 3000 (91m) FERIA (БЫ FEM it HOEKE f K 
vers КАЯ: ОД Ж BEER EAER RETE iñi Ro p'un PURI HER LL H E P ETE ME LAE LOL RAV REP И Ж 


EF RETR MELEE EMD EX. DKI EE a p ГМ. 
假定 今日 在 早 酉 赋 湾 见 到 的 复杂 的 总 积 物 一 生物 机 关系 (图 10—19) fE EXE 15 4: 
20Ma 之 问 保存 相当 稳定 ， 那 么 它们 随 着 时 间 的 适 长 在 地 理 分 布 上 的 灾 化 ， 提 供 了 占 窗 集 杞 
HEE. ФИ. AILE Bulimina ME m iit aa. YES ЫШ НИ) И de ARI 
的 位 置 (Poag. 1981). ABE KEE, buliminids, bolivimds Ai uvigerinids 4& i pA HI Ж 
ЕЕ OCIO NERIS АН CEU P ГЕ, c pA SEVERE RA TU. [РАШ ku nh É 
p ES. 
2. 阿 拉巴 马 始 新 一 渐 新 统 边 界 密 集 段 一 露头 和 生物 标记 
ДЕЙДК И ГА = FH FE FE XK ТИШИП, PET БИЛЧ WD PU Los SEP gr FER 
ja EE OD Stave 溪 利 St. Stephens RA). BIT ТИЙИН ҮР cU 
AR due EE y WE. yix BN FE ЖЕЛЕ KF 20008, ii BY E (oh D 
1000ft, {ELE Au HR. BERE GK MEER. ACA for RN ELL. HS kayu sa 
debe еН НЕ, Ар Tie AARU BEET 10.000ft。 然 而 ， 则 德 在 阿拉 
ORRIREN ROP dre cab RES ACE TELA Ж. 
== 
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图 10—19 
(a) "pum pics e nM (E Раад. 1981), С E s 18000 年 前 冰川 最 大 之 后 海平 面 从 
15000 年 前 上 升 到 6000 年 前 沉积 的 。(b) Sys BEES RAMA E IRL OBB f HL HRI yd (PS Роад. 1981). 
Elphidium, Elphidium-Hanzawaia, Bigenerina.  Planulina 和 Cibicidoides E A & aT EA Rio dU d Ж ЖЫ 
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小 Stave dE FI St. i sQ FR APA y EAA RT MRK (Yazoo fi E). 

ENE RMR L. CA I LA TY. HESE O CR RU er XO ЛУК ү nm 
(Bumpnose X zr) Ж СОК r Cp Biult Xi b. SES EpL RUE Shubuta #5 L. Ат o 
£A Bumpnose 庆生 下 部 合并 在 起 《图 10—20, SL Si REED. Ашай id o 
E EBAR AUCI IE TEE НЕЕ АН Б ak Ro Eds d o er DCE POJ IRE HE A 89 A ñf BI 
(Loutit 4, 1983). Yazoo ҖЕ КЕНШ HS EZ SER IRE ERES Ye m th de 
лаш, im i ae rac БОРАВЕ буЛ Н СМ UK: HD 性 

"ЖЕКИНИН EEE ИН ЛИ. 

ЕШ 3 4L Globorotalia cerrouzulensis cocoaensis IY Be hi Л, AA. qe Kp К Бар 
(Mancini, 1979), Og HE PS ur C ЕҢ D Discoaster saipanensis BJ ht irm ИА 
Pachuta 0 Arm (Bybell. 1982). ЖЭБ. Tk EEE. A ALE AIL Bolivina spp. 
机 Uvigerina spp. (TR dM ARTE) dog Eng КЇН. Pete Shmbiua XN U. Kio Bh 
Р Bumpnose e Yh (E 10—20 (b). Wh PAPERS. 

Globorotalia cerrouzulensis cocoaensis (S hz Ni m B E E bid Bud BE S e dE Bl z: 
A. xx TEROR Fuss xL [Ux f St Stephens I £137 37M: DU i ee rr ДЕШ oF Ж 
RU. ЖЩ ИЕ НО ОК. XR EB BON ER FEE. RARE. EME ШИЙ 
JASA DE BF X: AS. ILS RE RIVER TAE DAC B AO ES SES E EORR TES. 

fi KB iR. ШИМДИ EY "su EREL UI o. МӨ К 
蔡 择 续 长 时 间 的 密集 段 中 可 能 是 选 痛 的 。 

3. 始 新 统一 渐 新 统 边 界 的 区 间 对 长 

浮 洲 激 雷 生物 通常 为 大 陆 之 间 沉 凯 层 序 边 界 的 对 比 提供 了 年 代 控 制 ， 本 节 提 供 的 例证 说 

明王 焙 新 统一 渐 新 统 边 界 地 [区间 对 比 的 层 序 地 屋 学 方法 。 意 大 利 Priaboman Eri Sb 36Ma 
的 沉积 层 闻 边界 为 标志 (Haq 等 ，1987)}。 Priabonian 一 Rupeiian 边界 通常 是 用 浮游 微 占 生 
WA Discoaster saipanensis Ri Globorotalia cerroazulensis verroazulensis Ü hb КҮ E T CA СЕТ 
和 和 对比 的 。 在 阿拉 巴 HE ATHA H, G.Cerroazulensis cocoaensis Ii iy i tB REE SE R6 156-5 dg 
sea Ж. ңар р ыр. ТЕА ARRERA Yazoo $i tAm |. (М 
1). Ж ЖЕЛЕР 36Ma 层 序 迪 界 以 下 Mint RAIER “enr Priabonian Thi 465 ié 
靳 一 渐 新 统 边 界 对 比 (10—20 (а). Д4). 

ЛИЦ И АЯГА а ЈА Globigerapsis index i fg y; Hi RA ir tF goy: Pg 
Hj. Mo SPEED ВТЕ RIEN ^5 a FE fê |. Foulwind 邮 角 处 Kaiata 泥岩 内 部 的 
WE. EFE 36Ma RFR ҮЕ ЙН Каша Ef У Totara Sb zT) F (4 Ж 
(b)). E FL FE FF tL BY A FF FE U BE ê SUI DSDP 3E y bh d 31 dp 5 S8 |] бу E E 92 РЕ ДЕ 55 
(Keiguin, 1980; Keigwin fü Corliss, 1986; Burns 和 Nelson. 1981), ТЕ! BE T TY D£ fi TL 
Jj O ЫЙ “KARI EEEE {首次 由 Shackleton & Kennett Sz kf. 1975). iig 
了 与 Globorotalia cerrouzulensis Ñ] Globigerapsis index [bg ei i DUI EE PA TETTE IK KOE 
W (Keigwin, 1980; 图 10-22). EARNER SX. Ç OK Y KW pQ FLPE 
(stratification) 和 大 洋 环流 的 问 时 性 变化 ， 给 出 了 世界 大 详 中 生物 地 层 事 件 的 “个 标 度 ， 
Globortalia cerroa£ulensis cerroazulensis Bg m HBA ETERS DSDP Jit 292 ih 6^0 的 


0 + 本 Tii 成 Li. — PE Tr 
= 
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迁移 处 。Globigerapsis index 的 最 后 出 现 ， 世 和 高 南 纬 度 DSDP :首位 277 fo ug X д ВО 迁移 
相伴 生 (Hd 10-22). Globorotalia cerroazulensis cocoaensis 的 最 后 出 现 发 后 在 阿拉 巴 马 的 密 
集 段 中 (图 10-21 (a)). Globigerapsis index 的 最 后 出 现 发 生 在 新 西关 Foulwind WHARA 
ABRE (810-21 (b)). Priabonian MI AERES EEIE FRE (ERE i 
下 降 的 产物 1， 可 以 在 阿拉 巴 马 州 Mint ЖН А ЕИ KIER ОА 2 É 7 Torata #Р ab UU E 



























X. 
CAPE FOULWIND. 新 四 2 uj ji! 75 ST. STEPHENS 3E +I 15 
= f Ri Iz м 18 加 性 
单位 Wk (О 5180 (0000, РОВ) £ SANI 
# zi || 10 ай лб 20 
г 360 : j | "o POB Arw i [ 
EN +05 0b — 5 | | i MINT SPRINGS 
г por c ра Ma š EXON EE 
PORT ELIZABETH "m | | | E BOM  .-— ..- 
| | | 
E 350 | | | £]. BLUFF 
300 | t. T i | | - 
— ب‎ i seme dna Ре ЕЕ ' 
- ` [280 | = d £ | NF ' 
QE f eo ч: ° ji BUMPNOSE 
= 200 | : z & | 2 1! | 
KAISTA = ° = | ` n E ! v ш | T iun: 
ЙС Ts pecu n | | a| š R | б т. 
aues | 去 | Š NE. | 
n ы | © | 23 i ` s SHUBUTA 
— s " | Б ijs | X u 
а s= | Tñ |o i - ЕЕ o | = 
lis 一 — SUO nti | » ili SC ES | É f b И d اتن‎ FECHA. 
| 37.0 SRIMIVASAN - о Ў. ВО DOSARIDAE 10 00 10 20 „#0 Mo 
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图 10-21 EL GER ТТЕ RT ERA tE АРИУ Ж ЖЕНЕ ТИН. 

Foubwind ü f i du (us T 38 ЕЧ E FE SI TREE. "p S14.3rephens 3 £ Л T6 (E 85 P4 REOS ECT IPSE pr DS HRA. pi 

B TB] PAESE TE FF a TL DRK h al ДЕ Е — Tr CE LAE E ER ALT ALTE BB ЖЇК KAY THERE ЧЕ St. stephens RA SE eia] fu 
RUN H L. D. Keigwin 提供 【个 人 通讯 ，1983) 。 图 中 诬 线 代表 古生物 道 近 的 始 新 — W SEN? fl 


标准 阶 界线 的 地 区 间 对 比 ， 可 以 通过 物理 地 层 学 〈 沉 积 层 序 ) 和 大 陆 边 缘 剖 面 中 与 密集 
段 伴 生 的 海 相 浮游 微 古生物 的 生物 地 层 对 比 来 完成 。 在 识别 深海 剖面 中 沉积 层 序 边界 的 物理 
或 化 学 特征 方面 的 工作 还 和 作 得 很 少 ， 而 大 多 数 对 比 是 由 生物 她 层 ， 磁 性 地 层 和 化 学 地 是 学 完 
成 的 。 然 而 ， 如 果 在 洋 伪 中 的 沉积 层 序 边界 是 可 以 说 由 的 话 ， 那 么 大 陆 边 缘 剖 面 的 地 区 间 物 
理 对 比 会 变 得 更 加 精确 。 

4. 阿 拉巴 马 白 惧 一 第 三 系 边界 剖 面 : 露头 、 生 物 和 化 学 标记 

阿拉 巴 马 州 Braggs 处 的 白 亚 一 第 三 系 边界 剖 面 是 众多 重点 研究 的 经 典 界 线 剖 而 之 -. 
棍 据 最 近 几 年 对 这 些 界线 剖面 进行 的 密集 采样 的 详细 研究 ， 显 示 了 在 各 种 沉积 环境 中 密集 眉 
上 的 大 量 信息 ， 收 过 折叠 一 第 三 系 千 面 的 海 相 大 陆 进 缘 训 面 ， 在 陆 源 沉积 《Alvarez 等 
1980: Baum 等 ，1984) 和 过 洋 沉 积 (Arthur 等 1987) 两 方面 ， 都 以 低沉 积 速 度 为 特征 。 
许多 开脱 海洋 的 白垩 一 第 三 系 边 界 谢 面 ， 也 展示 了 缓慢 的 远洋 沉积 速度 〈Arthur 等 ， 
1986), 

阿 投 巴 马 境 内 Braggs 部 面 是 作为 密集 段 解释 的 〈Baum 35, 1984; Donovan Ж, Ж 
书 )}。 根 据 上 古生物 资料 ， 边 界 出 现在 67Ма 层 序 边 异 上面 海 进 体系 域内 Clayton KER 3 
和 6ft 之 间 (图 10-23， 见 书后 彩 图 )。Clayton Jk: Ez. E 14 英尺 的 Pin Barren 段 的 最 下 
说 ， 经 解释 处 于 高 水 位 体系 域 下 部 之 中 。 密 集 段 跨越 了 高 于 微 晶 灰 岩 的 下 Clayton KR Bt 
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РІ Pine Barren e B) 5 























її. Hid hi 

88 Clayton Jk 14 BE tg — fı 292 
MK remm (E БЕ 9665 
10-23 ( 见 书后 彩 图 ) 中 3 d RES 
#140) 说 明 ， 这 个 地 层 沉 eY, e e W 
积 时 的 水 深 也 增加 了 ， 有 效 = j EU 
地 切 掉 了 陆 源 沉 向 的 供应 . “L 2 à CC 
Clayton Jk 2: Et ДЕЛАЙ DU ÁO i = ВС 
W C CR) Ф| ре S see Vu Шш 
(?) Bde. RAT B b dale ———- is T 
Ju ini ELTE HI hj (Baum ud ERN: < š EFE £ b 
等 ，1984)。 伴 随 着 由 对 没 HE Ф JLI IE qe ^ 
HILAR. ЕТ er ad | FR 
(lime mud) 的 沉积 ， 沉 积 а кер а аы 
作用 重新 开始 了 (Pine 
Barren Er). 8H Pine Barren J 10—22 АТ!" DSDP tf; 277 (52.S) 和 DSDP JF h£ 292 
Ez D ABESSE. 1% GEN) WEIHAI ЖЇН (Keigwin, 1980). Eag -4 
Hj Pine Barren Ft FRI. [/ mil By ö "О . TRT “KHE ARIK KEE. Wm 
КҮПНЕ f. BUY тн R Hu bs bg `: В Ж Hc RE jab nr 

FEE EEE, ax ETF FREE EE RR HMRI 8) OREM. BERLE 
EPE DARE AC dL t Mies PA PL 00 FEE 


IP) Jo dC И Н X." F #8 
ЇЙ ix Tie 6 H OET8 iF c DUE E H] B. tX AE E EASY RHE TRE FEY GEL - 
I ram. LL D DUE). крк {у Ж RRRA RR T Hsiu НИЕ KI K dr pus рк: 
ГАК Ea LUR BHI F H f]. 

ix Û F in TES RA OERS E ñi EIER КЕ. TERES HAS, 
并 用 在 一 沉积 层 序 内 ， 在 -给 定 地 理 倍 置 处 ， 5 E AR RHEE. FREER AU FB iii E DIF 
露头 中 识别 ， 而 前 者 在 电 浏 《图 10—24) Rr 5 pré aE pd ar DA т а НЫ А Ж. nibil 
ЕКМТ ЕН, BRE Ж Sr PLC (Meyer 和 Nederlof, 1984) 以 及 常常 集 山寺 
a Ez tB W BERE BTE. TERIS IRE DELIA FRE 1-1 Ж. Be dE B Hi ex d s 27 f 
FRH БИ Ж. ЭВ. FOB {ЕШ DURO a E {ЕЗ р 8T DLE NID, 因为 在 这 个 此 
A ASBHUUGEBEDEARRMT F. FMT КН (Ej 10—24}, 

iE E Е ЯЕ Е BEE = ZR WU AEE O RAE, MIU EAT bt £p s 
MRSE РЕ РУЗ. SARE АС E Ra f: (1) 与 访 
界 作 生 的 生物 带 的 密集 性 ; (2) Б ОШ AUTE (3) 自生 矿物 的 集中 ; (4) Hi Ek E 
E FEES ES] SH E v. Imo" C fies. RE his GBA XR SE Voip ED. MA 
WU ло Я УВЕ, dà Arthur 等 人 (1987) RE, {ЕРЫП ЕП ARE SERES I ve EUR UR Ju 
降低 ， 产 尘 与 大 陆 边 缘 剖面 中 观察 到 的 牛 物 地 层 和 地 球 化 学 事件 特征 相 类 似 的 效果 

Braggs 训 面 处 白垩 一 第 三 系 界线 产 二 -个 海 进 体系 域内 部 ， 代 表 了 67Ma U8 10-13 
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TAL2) 沉积 导 序 内 的 部 分 密集 段 。 大 陆 边 缘 前 击 中 自 垩 一 第 三 系 界 线 的 层 序 好 层 学 分 析 ， 
提供 了 边界 事件 的 更 多 内 幕 ， 即 有 生物 地 层 事件 ， 世 有 地 球 化 学 事件 ， 在 Maastrichtian Ж 
晚期 中 的 一 次 全 球 海面 上 升 ， 在 大 陆 过 缘 沉 积 模式 上 造成 重要 的 影响 ， 必 须 被 包括 在 任何 描 
绘 跨 过 日 垩 一 第 二 系 界线 的 剧本 之 中 。Braggs 的 实 全 使 人 们 明白 ， 在 一 个 沉积 框 朵 内， 必 
须 进 行 以 采样 为 依据 的 观察 ， 并 要 特别 注意 沉积 速度 的 变化 。 





图 10—24 


(a) KEEFER sy GBA. ULE 1 型 沉积 层 序 内 产生 的 蛋 系 域 ，!(b) 通过 沉积 层 序 的 SP 和 电阻 率 测 片 。 密 集 段 在 
Кж Ев. шул Р Еа ГРКА ОВА) 毒 加 模式 和 一 个 向 上 变 线 或 变 粒 【前 积 型 ) EZ uj 
的 一 个 页 岩 段 。 密 集 段 道 此 产 于 每 个 这 积 度 序 内 的 最 大 水 深 时 刻 或 者 在 它 之 前 。 下 超 面 产 于 剖面 中 准 层 序 的 得 加 方式 从 

退 禹 型 转变 为 前 积 型 的 操 上， 上 起 面 产生 寺前 和 祖 痢 的 向 水 在 体系 圳 的 下 士 料 乓 之 下 


S.Claiborne Æ Vicksburg FRR — 8B Pu REH ER: Ж ОКШЫ Ria 

第 五 个 例子 说 明 根 据 传 统 露 涉 训 面 同 它 的 地 下 同 层 进行 的 密集 段 对 比 。Murray 
(1961) 在 墨西哥 湾岸 地 层 学 的 一 个 总 结 中 ， 说 明了 在 Wilcox 群 顶 至 Vicksburg 阶 底 之 间 沉 
积 的 沉积 物 中 ， 有 三 个 注 有 的、 会 化 石 的、 洪水 层 位 (密集 段 ) (图 10—25). Cane ш, 
Crockett 和 Jackson 组 ， 以 及 它们 在 墨西哥 湾 沿 岸 的 出 向 相当 层 位 ， 都 代表 海 妾 线 的 最 大 海 
进 和 最 大 水 深 时 期 。 每 次 海 进 ， 都 假 整 合 地 【disconformably) 覆盖 在 水 退 的、 前 积 的 地 层 
zb. "m Wilcox 群 ，Sparta gh Yegua f. Claiborne—Vicksburg 21 jij rix tE ut—3 
退 层 组 的 旋回 性 ， 长 期 来 被 人 们 用 作 湾 性 金 地 内 区 域 对 比 的 基础 (Murray. 1961), fi 
回 传统 上 都 是 以 该 旋回 海 进 部 分 底部 的 海 相 假 整合 为 界 。Sparta 砂 和 Yegua 组 内 部 也 曾 识 
用 出 更 高 级 的 旋 可 【Muarray，1961)， 但 未 作 过 广泛 对 比 。Stenzel (1952) 在 Claiborne Hî 
内 更 高 一 组 海 进 一 海 退 旋回 中 识别 出 许多 附加 的 海 相 假 整 合 ， 并 且 能 够 通过 许多 立 岸 地 区 
Claiborne 露头 带 对 它们 进行 对 比 。 

H T h F 8 KJ M RRR, Сапе ў # № Crockett 与 Jackson 组 容易 识别 《图 
10-25)。 其 露头 及 地 下 浅 处 的 例子 示 于 图 10-25 di, Cane 河 组 下 部 及 Crockett 与 Jackson 
组 以 中 到 外 浅海 环境 为 代表 。 在 图 10-25 中 较 深 的 地 下 实例 中 ， 外 浅海 到 上 半 深 海 环境 与 
ЖЖБА. рапа 和 Yegua 组 砂 的 含量 也 大 为 降低 。 关 键 (或 标准 ) 断代 微 古 生物 与 
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ВЕТРЕ ВЕРЕ Е, ШТА kapuni pap ЕТЕ Б. ЕЕ infr MARK 到 的 相 
同 的 二 个 海 进 一 海 退 旋 回 ， 在 地 下 实例 中 容易 识别 ， 尽 管 沉积 坏 境 有 了 很 大 痰 化 ， 这 些 密 集 
BERELE T E 1025 中 所 示 沉 积 剖 而 的 一 小 部 分 ; 然而 ， 它 们 在 确定 Claiborne Ha E f 
КЕТ ЖШ. ШЕ 100a [B] HE) 5:7). HAE TFT ACRES ЕРДЕ НЕ hb SU E 
i. JA PEE SIE (W Toulmin. 1977 № Murray, 1961 Ж EE x. 5 
& Ai) Claiborne—Jackson 密集 段 什 生 的 这 三 个 重大 沉积 层 序 边 界 是 Carizzo {ҮШ ЇЧ 
49.5Ma JI A. Sparta 古 央 内 部 的 44.0Ma 3 XUI Ycegua 给 内 的 39.5Ma ¥ ( 10—25). 

Claiborue—Jackson 前 而 由 这 一 个 重要 密集 段 提供 了 经 此 路 头 与 地 下 井 探 目 段 盯 的 物理 
联系 。 在 记 些 密集 段 中 发 现 的 标准 浮游 微 古 生物 .提供 了 断定 49.5. 44 和 39.5Ma FEE 
委 宇 代 扩 此 须 的 资料 。 每 个 断 过 代 的 层 序 边 界 ， 痢 可 以 进入 浅海 或 边缘 海 介 坏 境 进行 对 比 ， 

已 们 去 天 了 这 些 经 暴露 头 前 面 的 许多 特征 从 市 提供 了 额外 的 年 代 信 息 ， 在 密 华 段 中 发 现 的 开 

闪 主 祥 放 有 所 息 与 沈 积 层 序 边界 相 结合 ， 提 供 了 可 以 广泛 施用 于 各 种 环境 的 有 万 的 综合 对 比 
技术 。 

4E Claiborne-Jackson н, Wim 了 个 与 密集 段 伴生 的 沉积 层 序 Cu 
10-25)。 这 些 沉 积 层 序 中 不 少 相 当 于 Fisk (1940), Stenzel (1952), Murray. (1961, JH 
22 80) A Toulmin (1977) 所 沈 交 的 海 进 一 诲 退 对 比 层 位。 除了 Toulmin (1977) 和 
LEW NFER BJ Stenzel (1952) 之 外 ， 大 多 数 作 者 没有 识别 出 湾岸 倪 地 第 三 系 中 陆 上 不 整合 
的 存在 ， 
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几 10-25 根据 露头 地 下 浅 处 和 地 下 课 处 二 个 大 密集 自 
(你 于 Cane W|. Crockett 和 Jackson 组 的 底 ) 的 对 比 
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对 比 的 关键 。 关 于 墨西哥 湾 阶 的 准确 位 置 和 各 重要 组 的 边界 ， 尽 管 讨 论 了 近 100a， 但 依然 
存在 相当 大 的 混乱 然而， 大 多 数 人 同意 ， 在 下 第 三 系 每 个 阶 边 界 的 上 面 ， 有 一 个 发 育 良 好 
的 海 相 页 岩 ， 特 别 是 在 Midway. Wilcox, Claiborne 和 Jackson 阶 的 底部 。 许 多 人 人 ， 包 括 
Fisk (1940). MacNeil (1946) , Stenzel (1952), Murray (1953, 1955, 1961) 和 | 
Toulmin (1977) ， 曾 经 讨论 过 下 第 三 系 阶 的 定义 ， 和 用 来 定义 它们 的 途径 。Murray 
(1961) 和 Toulmin (1977) 提供 了 这 些 不 同 地 层 学 刹 学 思想 体系 的 良好 例证 ，Murray 
(1961) 利用 海 进 一 海 退 施 回 和 露头 及 地 下 浅 姓 剖面 中 源 代 海 相生 物 演 化 特征 ， 重 新 定义 了 
湾岸 地 区 的 阶 。Murray (1961) 定义 的 阶 的 边界 ， 基 本 上 相当 于 海 进 一 海 泛 面 (由 近 岸 环 
境 的 海 进 产生 的 )， 或 者 ， 在 较 差 的 程度 上 ， 相 当 于 密集 段 (图 10-26). HE. Tonlmin 
(1977) ЖА | БШ EK EE ( 海 进 面 ， 图 10—27) 确定 的 假 整合 或 不 整合 定 交 阶 的 边界 。 
这 两 种 遂 答 的 意义 将 在 随后 一 节 中 讨论 。 这 里 指出 的 要 点 是 Midway. Wilcox, Claiborne 
和 Jackson 阶 的 下 部 ， 代 表 了 不 同 岩 性 和 厚度 的 海 进 地 层 ， 它 们 覆盖 以 水 深 增加 时 期 沉积 的 
海 相 页 行 和 瑟 酸 盐 五 。 这 些 海 相 自重 或 密集 段 的 沉积 环境 ， 从 露头 带 的 浅海 ， 变 化 到 地 下 的 
半 深 海 或 更 深 。 这 些 注 层 海 相 页 岩 的 每 一 个 ， 者 曾 被 含有 … 系 列 较 高 频率 海 进 一 海 进 旋 同 的 
大约 前 积 层 束 埋藏 在 下 奋 。 照 例 产 在 这 些 薄 层 海 相 页 岩 惑 密 集 段 中 的 断代 微 古 和 尘 物 ， 已 经 由 
Murray (1961) 和 Toulmin (1977) 作出 的 结果 ， 提 供 了 从 佛罗里达 到 德 克 萨 斯 的 确切 的 
HHEH. Шш. AROSE. ЖЖАП EE: РШ НИНИН. A AMM HEEE 
^r. Ostrea thirsae 层 是 个 是 会 太古 生物 地 层 的 一 个 好 例子 ， 它 们 局 限于 海 进 体系 域内 ， 并 
提供 了 湾 必 区 上 大 面积 的 第 代 控 制 。 

在 Jackson 一 Yicksburg Bp HEM Е, Murray (1969)， 和 和 Toulmin (1977) 二 人 的 
E Wi 8. lackson—Vicksburg 界线 以 :密集 段 内 的 下 超 面 为 代表 《图 10—26. 8 
10—27). Vicksburg 阶 的 底 ， 在 密西西比 用 Yazoo 精 土 层 的 顶 来 定义 。Yazoo 粘土 的 项 伐 
表 了 37Ma 2 36Ma 的 层 序 内 的 最 次 水 部 分 ， 并 含有 各 式 各 样 成 套 的 浮游 微 十 牛 物 和 超 微 十 
物 {图 10—20 (a) (b): Loutit Ж. 1983). FRE Ы, Yazoo $k + BEBE Bumpnose 
Жж. £L Bluff 粘土 和 Forest Hill gb З ЖУЛАТ SS. Yazoo f EHRE FE i 
是 个 容易 识别 的 面 ， 相 对 来 说 ， 它 是 经 过 古生物 的 充分 定义 的 ， 良 好 的 古生物 控制 与 
Yazoo 粘土 顶部 地 层 间 断 相 结合 ， 是 湾岸 区 露头 及 地 下 前 面 中 Jackson 一 Vicksburg 阶 边界 
位 置 没有 混淆 的 埋 由 之 一 。 | 

s BFS FE Hb PA F s RAMEE EE. E TEBE HEREC. iT MEA 
时 间 土 的 控制 。 因 此 ， 密 集 段 已 经 提供 了 湾岸 区 区 域 对 比 的 钥匙 。 

7. 密 集 段 的 地 球 化 学 

密集 段 地 球 化 学 与 上 覆 水 柱 的 海洋 学 条 件 一 样 复 杂 ， 并 与 这 些 条 件 有 上 直接 关系 ， 用 一 商 
个 例子 不 可 能 充分 说 明 这 种 复杂 性 ， 介 是 提出 了 一 些 例 子 ， 遂 明 缓 慢 沉 积 作用 或 无 沉积 作用 
(由 海平 而 上 升 引 起 )、 局 部 海洋 条 件 ， 全 球 海 洋 化 学 和 气候 间 的 相互 作用 。 密 集 段 地 球 化 学 
的 复杂 性 只 能 通过 密集 取样 的 各 个 方面 的 广 证 分 析 才 能 理 清 。 

Cenomanian—-Turonian 在 大 陆 边缘 背景 的 界线 ， 说 明了 与 密集 段 伴 生 的 地 球 化 学 的 某 
些 多 变性 。 许 多 研究 人 员 认 识 到 ， 中 白垩 时 期 的 高 海平 面 ， 与 晚 Cenomanian 期 的 海 进 相 结 
т, ЖЕЗНАЙ — j Cenomanian—Turonian 界线 相 吻 合 的 特殊 的 语 含 有 机 质地 层 ， 
大 多 数 跨 过 Cenomanian 一 Turonian 界线 的 训 面 ， 都 提供 了 很 好 的 密集 段 例子 ， 它 们 可 以 
通过 生物 地 层 及 北 学 地 层 方法 进行 区 域 性 的 和 太 陆 之 间 的 对 比 。 
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& E^ Humberside Bg š Ferriby ziii. S ifi Wood # Smith. (1978. U HW E). 
Hart 和 Bigg (1981, MEWE) 以 及 最 近 由 Sehlanger FA (1986, RHE} 进行 过 
译 细 的 研究 。 南 Ferriby ШИШ ШМ КЕН 93Ma ТИННИН PROS EE bor 
ро" Ai" (Black Band) ñu ee t ‘BIH. 93Ma 层 厅 边界 ， 可 以 用 h F mv? 
Im By Eikii m AUIE ZW 个 侵蚀 面 来 代表 í Fa 10—28). ЖҮКТҮ ЭЗЕТ 内 或 
{к НҢ. LIGER ДЕ К. ЧЕЛИН I. Vl IU MER vi X Cn PADS 43 AE PM 
f 4А, ЩҢ. ERIT Turoman BU TE o b x det p dx mik RE RC BUSES. 
nna к}, (i986) jf. mgr Ege Cenomonian 海 进 叶 形 成 的 到 处 广 记分 布 科 扩 展 
(S a CP CREE. LRL X aC PUT 


E HUME ERSIDE, 
ИЧ FER RIBBY P. $E lif CAF D'ANTIFER, 
pig roo {PDE} 

42 1З ad 


人 Mgcooo | HM о 
РОВ! Mn іррет] 
20 340 200 620 1010 

—T—r—r— UB T 






-| 


п 


RG PEANT = 人 rm е | 
Sed E Ut e di "TE: 07710 20 30 20D 900 inin 


*| 10—28 FRE 5 Humberside ij Ferriby iB ug ili Cap аА тег Zip z; tE 
i ipf x E RU Mn STRIS 
ft Cenomanian— Turonian Ez ee gs ogni. Z 93Ma gt Ыы уйт А! EB E E g DRE uH e ЛЕ) 


XI ROG IPL F BIHE, DEDE / we ta akha J SE mad. 
Whiteinella archeocretacea Pr 4: orsi LA ^ ДЖУ RK dê, JE HO JF 50ст FE. Haq FA 
(1987) 的 时 间 EE Bi] RE iW HI, W.archeocretacea FER HTH K £y L.5Ma, pii Ferriby 
HEY W. archeocretacea FW Tr МУ. archeocretacea ffi. 854. DP Ferriby pi 
ШЖ RF CEU Я Ж E Ру 5) 0.03cm/ 103a. A ox. [И Ferrby 处 的 
W. archeocretacea ^E Ja, u ELCA W. archeocretacea БЕ feat Sp. Bb. DIBH 
ЖУПРЕ КИ ИГЕ, 

Hj Ferriby НГ? AA ERU ШЕ EET ЖЛ Л FIG maa. ЕРТ ҮҮ 
{п ae ЖЛЕ ЖЕ E HY 1: I ó C E (Schlanger &&. 1986), "xd" v 57 C 值 比 下 面 的 
Ferriby Û XE d E p imf Welton A EF f ó C f K PE 1.0 至 1.5% (图 10—28). WER 
Ferriby JA pagi oC fti — E HE kh a FA (Oceanic Anoxic Event, ОАЕ) 
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(Schlanger 和 Jenkyns，1976) ， 其 中 大 基 回 位 素 上 轻 的 有 机 碳 从 大 洋 的 碳 库 (oceanic— 
carbon reservoir) 中 迁移 走 了 .“ 轻 ”有 机 碳 的 移 去 ， 产 生 了 正 的 ó C 峰值 ， 或 称 事件 。 相 对 
平底 的 峰值 说 明 ， 或 者 是 5 C 储 移 发 生 的 快 ， 或 者 是 沉积 速度 降低 的 猛烈 ， 产 生 了 从 轻 向 
її ó `C 值 的 视 快 速 转移 。 

Scholle 和 Arthur (1980) 认为 ，Cenomanian 一 Turonian 界线 处 的 S C 事件 ， 为 国际 
对 比 提供 了 一 个 化 学 地 层 学 标准 屋 (图 10-29] 。 自 那 以 后 的 研究 工作 ， 曾 经 记载 了 许多 不 
i] ê jî А9 Cenomanian—Turonian ó °С 事件 ， 特 别 是 在 北半球 。 砚 问 位 素 事 件 为 全 球 对 
比 提 供 了 一 全 理想 的 标准 层 ; Ril. д °С 事件 的 特征 “形态 ?在 不 同 剖面 上 臣 变 化 很 大 的 ， 
控制 整个 曲线 形态 的 基本 因素 是 沉积 速度 ,“ 黑 条 带 ” 下 面 的 无 沉积 作用 或 沉积 很 届 ， 伴 随 以 
93Ma 层 夺 的 海 进 导 致 形成 平底 尖峰 。 在 其 它 地 区 与 海 进 伴生 的 略 高 的 沉积 速度 ， 可 能 产 牛 
~ 种 更 为 递 进 的 事件 。 因 此 ， 根 据 沉 积 速 度 的 变化 ， 大 陆 边缘 剖面 之 间 ó C 尖峰 的 特征 和 
地 技 位 置 可 以 有 很 大 变化 。 通 常 ， 与 缺 氧 事件 《OAE) Фй ó C 值 尖 峰 ， 是 记录 在 大 陆 
边缘 背景 太 较 深海 剖面 的 密集 段 内 部 ， 





kk o] he ACC ET B ex 


(2) Fami Ma) 


图 10-29 Scholle 和 Arthur (1980) fj ó C 峰值 与 Hag SE A, (1987). 海岸 上 赵 曲 线 的 对 比 
ó C 尖峰 一 般 与 03Ma 沉积 层 序 的 密集 段 伴 生 


业经 证 实 ， 微 古生物 与 化 学 地 层 学 相 结 合 ， 对 没有 " 黑 条 带 "沉积 的 地 上 方 但 有 缺 氧 事件 
(ОАЕ) 介入 的 其 它 剂 面 的 对 比 是 很 有 力 的 (图 10-28)。 由 于 局 部 的 氧化 条 件 ， 在 法 国 Le 
Havre 以 北 Cap D'Antifer 地 方 的 对 比 剖 面 中 ， 没 有 有 机 物 沉积 下来。 然而， 这 些 氧 化 环 
境 ， 与 密集 段 中 的 一 个 沉积 速度 降低 相伴 生 ， 产 生 了 -- 套 独特 的 与 密集 段 侍 生 的 矿物 和 元 
Жж. TE Cap D'Antifer ё], Cenomanian-Turonian 37] 5j JE ER — a E Wa Hb dg fE 
E. MERIDIE BEST. EER Tq А А B EERE THEE h, 
从 现今 认定 为 密集 段 的 露头 剖面 作出 的 海 绿 右 放 射 性 年 代 测 定 (Odin 等 ，1978)， 是 标定 后 
物 带 的 一 个 重要 技术 (Haq 等 1987) 此 外 ，Schlanger 等 (1986) JR Eg T $& КИЕ 
ó “C 事 件 相伴 生 。 狠 的 增加 想来 是 和 在 缺 气 水 中 鳃 的 溶解 度 塔 加， 而 在 含 氧 最 低 带 上 面 的 
充 氧 水 中 沉淀 下 米 有 关系 (Force 等 ，1983; Canon 和 Force, 1983), 
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CR UL AH PE ip ШЕННЕ ЕН ЕЙ EO CERRO. DE do soos fd. ve 
ex dar. hg gp bo TRES TAKIE ELE АЕ TRAE ЖЖ. БАМ Cenomantan — 
Turonian 45 £x 4f M jr WE. E FBR Cenomanian 一 Turonian NER Ж B BE SERE ЫШ Ж 
(d. ХЭ ЛЕР ЕРГЕ FU Cenomanian HH EHE cv Ud d) Jr. 


fa Н i£ 


АҢА ИТК REM f. MEBLE T TS i Ez puj fe ЗЕЙ rH E fe сир. BF 
A TA УК. BREER k. Yep. WY JF PAE ke АОК RI ЙЕ УЛИ ИЦ. TED 
KREET ga. ENB HR ЙН) E Ку ЕШ. 

жЕр RFS Јр Wisconsinan Xm. HUR Т Уу: КЛМ КҮЖҮ Н ҮҮР ЖЕДЕ fF 
Е РЕ ЛНА Н AA. UTE ORE EEE LER. ШОШ УИНН. IEA ЕВЕ 
L E MLE ЕНШЕ REK HERE Pisae ORE (ЧЕРТА) pR ҮҮ 
(Frazier, 1974). A Bii. qe Rb PREIS GR И IE Spring fS ga pr TE fa HH I SE 
ШЕР. GHI M TIURI IE RAR E i OU BIP Gips ОК ЙУ ЕДЫ) Ji CENI KK 
RAHULE Л. TEARS E ЕРУ. PSS PSSI E SEIN. Ж ЕРКЕККЕ. ТАРЫЛТА 
Tz inf b fs % pti Pu СИ За НЕТ BRE Dd ia p ADE. KL. EFTE | ушан (25ka E: 
ГОЛ) RELEGI. p FREER FR Eq eu Hey BAUR (A 10—30). 


iC DLE iu БК ЕН [€ 
WEM _ _ ______ ____ n 
Ts € 
` " Í y p prs E = N 
ifi NC CEPR 
К hi. ciae шы 





t3 РИЙ DEREM E KUREN 


图 180—530 RIE MI Fir EDI ИРНЕ RE [X 2 n 8 LEK os CR [EL IE 


ФС ENET. FHM, FMR Лир СЕ НТ ЧЕ АПИ А. dU dem 8 VETE DX n ee E A^ 


am n m mw rs —‏ ہے 


FH М FÎ Wisconsinan $ AR EE E E ШЕ И CL. ИКЕН А Ж Ы 
TAXE EIR dup 10000 年 闻 缺 少 ЖЕРЕ НЕТИ НГ ЙМ S T- :个 
ЖАХАН ЖИР EZ. пе Н A, SME DOR EA ТЕН Я mn F: Ë Л, 
nf PCI SS Г? — HH DTP TUM Ж. {ХИРЕ Н Amor К. PPF: 
MRE RL FH ERN PIRH E TERRA БА a ЕШ 1 R8 30 7, E 在 
hik K LER ERR DK. {EAE КШТ PERAR FURR F UI LEE (在 
RE RIP IRR NGC) ГО}. 

{Е Wisconsinan 4: ЖТ f hili АЫ. BFS HEBIM F E (ТИЕ 
айт}, BAS K ophet HRA HB XT LEE EBA JEE ЖН. #J 2. 3n 4 RH 
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do ЖЕНДИ ЖЕНЕ ЖГ OR EAA E. DJ 5 sü 6 RA I E ty Yo ie a ELS 
ТИН ЕР. DRARSESEEDUCT ARRA D n FE RB EO] E SEE. 

KARRE qn АНИ Шы. Е Вх |. Wilcox 全 Vicksburg g 3k AHAH Pš E 
AB. ДСИ m EB. Y WO LORD . xp OUS KS VENEZ. w Claiborne, 
Jackson 和 Vicksburg fr HE. xx A НАЖ. БИКА, Wilcox 和 Yegua ja dz "4 J ТГ 
ЙН AS АЖ AW, DUAE H yk Et Hh B TAERSERUBI VIZ ENG. KER AUGE SG ETE 
HEHEHE CTE (10—20). FARE THF SHIH. HEE E Wilcox 和 
Yegua IA PF ТРЕНД û, {НИ ЕТЕШ B ug. Toulmin (1977) 和 Murray 
(1961) ЖИН Л. BH A TA XE, TAX ETUR T: X USPIAM. fr kaku 
ШЕЕ rp ggg. A At ТУТИН АНЕ ИАЛ Ж. MER КАПШЕ ЕЛЕК. ИА. 
Jk EE ERE 4A EY, ЖЛ. Touimin 和 Murray UH FE xf E i FETE — АЕ ЖЕ 
Az. 4025 ҢА pg XK BE SIX ЛЫТ ПИН PS LA BH Ab Fb ECT SME. SFE M 
LU AG P bp PELLE E E dic A DR EAR FITER ek НДЕ р Ж (A 10-32). £: 
Murray Hj Arp. RAE M B Uil dee XTSUru TE. E AC SEED GS 【例如 ， 
Sabine r i MA "Claborman i Bu dr n X Kk FE (Murray, 1961. 374 gi; 1410—26), 
Toulmia SR PEIA SR. ЕШ iE m XE L. 38 HE RES Cini Sabine riy MSF die de 
Meridian nk Carizzo Eo zt F iñi: [8| 10-275. 

Ti K& x 7r LE SR pq Dz Dk AT BU HL Jb Jr 
is AETHRR RUT A Puhu ADR ER PF FF i. 








М 

l И; eu a de nb BP xx h Ik (E 10—32}, 
MES FETE HE E E. Api rE DD FR 
Bug. PRERE AH ЛЕНД (E 
AVAN 10—32 ta). (b)). (EM; M A IEIR HTZ zk. 
= E sumo E KER ДЕРЕ e yp ub ИТ TE PEE EFL 
î HHL A А 7H ATE K K GERE Rl AB ВОВУ Fi CIR 

E КҮК ИЦ SS 


10-29 tai. (C03), iE REPERI. Pros T AK 
(E PEE OR яс E Jr e] A 


е 10—31 FREER AREE ТРН БЕ SUE B {АГ IRE. WM Í EER, РЕР р 


ПУ. Ва iF GERE! BJ 法 ffr as Si И] ett 
je Lowman (1949; 2 | 磺 it US Bb у Ж И ЕЕН € pee jo AU 交 中 


jf Hi us. SUBIRE ce EY 8511 f 
PRERIO BOAEHSO 和 代表 了 区 分 新 ， 老 宕 屋 的 边 办 {所 有 在 屋 序 边界 之 上 
的 如 层 邦 新 十 其 下 的 所 有 省 层 ); (2) 在 典型 阶 前 剖 厅 中 从 物 硅 十 可 以 验证 ; (3) 可 以 从 非 
ЖЕН PIIRAT IE (4) 可 以 利用 于 述 技术 进行 年 代 确 定 。 此 外 ，Vail 等 (1977). Vail 
RI Hardenbol (1979), Vail f Todd (1981) 及 Haq $A (1987) CAET., HEE 
BUE Y $ Н ШЕЙ ЖИЫ Aa {1 u iii. CREE JR IRL BL io IHE AR 
摇 照 沉积 层 序 的 术 诗 重新 评价 欧洲 的 经 典 阶 说 明 ， a THE JH. 8 
ВЛАВ ^К PE VEE ERR Үт ЖЇР. V e MER LL. ЖЕЛДЕН ИШ ЕНЕНЕ Л ҖЕ НИШ Ж 
oo 
生物 地 技 尝 隐 演 进 ， 已 经 到 这 些 物 理 定义 过 的 地 层 单元 重新 定义 到 生物 地 民法 定义 的 地 层 单 
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位 中 。 每 个 生物 地 层 定 立 的 层 组 ， 在 二 倾 露头 剖面 中 ， 都 非常 接 返 原来 的 物 埋 地 层 单 位 ， 那 
里 的 密集 段 、 海 进 面 和 层 序 边界 ， 彼 此 靠 得 很 近 。 基 十 早 些 村 想 提 到 过 的 原由 ， 在 开阔 海洋 
前 面 中 以 生物 地 尽 学 为 依据 的 地 层 系统 也 作 的 很 好 ， 介 是， 和牛 特地 层 学 为 基础 的 对 比方 法 的 
主要 问题 最 衣 显 的 是 在 地 下 大 陆 边 缘 呈 层 学 凸 ， 那 里 揭 地 层 几 和 何 形态 可 以 利用 地 震 反 射 资料 
加 以 想象 ， 于 通过 测 井 横 谢 面 加 以 描绘 。 由 于 断代 微 古生代 的 分 布 受 沉积 环境 (和 沉积 速 
BE) 的 强烈 控制 ， 对 比 地 下 大 陆 廊 毕 的 年 代 边 界 实 际 是 不 可 能 的 。 浮 洲 微 古生物 囊 边 灌 在 较 

. FAE Rp u E E FAE FF, OER EA E СА SES PERE. RMS 
ê а] PERAR OX RPE. REE KRB TEER EMERE ЕЕ. APRI 
HREM E E A RENS. см Жр Ст E TE ЯЯ АЦ АЕ Лу а] ERT T ARE 
ЯА FRE AES DB B rss mp uar ug IRIE. 





E php p in СЛ ihi ut Ea Ki 





ZR) Pb (7 Жж 
[=з (Kk jr ER ña K fu 
(bi 





Ki 10-32 
(a) EBE, ARE O 2 MAKDUPH BEDO EE B, reb mim ЕЕС HS REAT Н ИОН ER XR. КЕЩ. E 
ТЖ E EE SE c de i A AR rirun Е b b ex w W SK. HE EB] ОВ rm. „БЫ ИШ ЙИ. (DD oon 
EH. AiE- MAERT AEE. {СШТШ PB. FE KEE oi P DB E. ЖЖЖЖ ПЕТ 
ШШЕН ИШ. FAR. Ea WE Gi Е RHEE, {Н apakah e) L bk. УКТ ВЕ ЯҢ. ЖЛ ЩЫ LAG A 
{Ж ЛК {УЕ FP Ж LT E FF DUCERE Д EH Hh J Fa DT ph [x | 


i KB ЕРИ ИА ШЕ ЛЕЛЬ. ЖЕЛШ ЯК DA RE S sk 5 Z n] ТЕСЕ 
合 为 界 的 沉积 层 序 ， 并 将 这 些 属 序 与 那些 已 经 识别 的 . ED TCR BEES ЖЕ ДШ ETTOS EL. 
只 要 考虑 到 生物 年 伐 带 (biochronozones) 和 和 牛 物 带 (biozones) 之 间 的 差别 ， 利 用 生物 地 
层 学 方法 可 以 对 一 个 沉积 层 序 进行 大 陆 间 的 对 比 ， 识 积 层 序 ОЕ. ИЕЛДЕ КЕ ЖАНУ 
面 ) 与 密集 段 (生物 地 层 控制 的 ) BER. RAH -种 方法 不 可 能 达到 的 好 下 对 比 提供 了 了 一- 
BUB JE] TE. 
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Тоштіп (1977) 定义 的 下 第 三 系 阶 的 边界 以 及 利用 浮游 微 古 生物 进行 的 对 比 ， 最 广泛 
HNH TANTAK F. Midway BT HY RH SF 67Ma (TA1.2) HEE RR. 
Sabine Fp fF KE FHF 58.5Ma (TA2.1) KMETA, Claiborne Er [rj Jc MH o4 + 49.5Ma 
(TA3.1) HERUR., du Jackson 阶 的 底 相 当 于 39.5Ma (TA4.1) 的 层 序 边界 (图 
10—27), Toulmin 和 Murray А ИШ Vickbburg 阶 的 底 定 在 Yazoo 粘土 顶部 的 密 华 段 
处 。 这 是 一 个 在 湾 必 区 大 多 数 地 区 内 容易 识别 前 阶 的 界面 ， 除 了 在 沉积 速度 高 和 寄生 明 最 的 
低 水 位 沉积 地 区 之 外 ， 

大 陆 过 绿地 层 学 变 求 物理 框架 (沉积 层 序 ) EMME 【以 大 其 它 年 代 标 记 ) 组 成 的 时 
AIRE Er. FE FREE SP AMMETTA TREGE Uog tiik 
LH. ZAPART TAME ME 

PRANS S M PZ IS AERE ARA he., MH Г: (1) ЕВЕ р, 
MORS BOB. iE XUL So BMW Н yE hyr EAA, HIER. THEME 
EER ДЕЛЕ; (02) 当 与 后 物 地 层 资 料 (集中 十 密集 段 ) 相 结 合 时 ，Toulmin 的 分 类 可 
BERI, EAB HI Bi FF HET MAE] RHEL. FREER, (3) ТЕЛЕЕ ЖЕТ GE mp. 
АУЕ АЕА NERO, ЗЕРЕ НЗРТ Es r. TX REX 
THR. RT, ЕЕ ЕТЕ НАТ Р, А З ЕА р MT REN d 
供 了 “个 物理 地 层 框架 。 | 

Cenomanian-—-Turonian 例子 (F 7) 起 重要 的 ， 因 为 它 说 明了 : (1) EERI P PRH 
屋 学 的 条 要 性 (2) 密集 段 的 详细 地 球 化 学 分 析 对 化学 地 屋 学 上 太 占 海洋 学 的 重要 件 ; (3) 化 
学 地 层 学 (上山 各 种 元 素 和 各 种 分 析 方 法 ) 对 全 球 地 层 学 的 重 妆 性; (4) Boni TEMPS I 
的 密集 段 ， 为 海 洋 学 条 件 以 太 陆 架 斜 坡 坡 折 带 以 外 相 邻 全 地 中 可 能 存在 的 和 持 烃 洪 访 ， 提 供 了 
一 个 着 视窗 口 或 者 - - 曾 之 见 。 

A» :个 提 色 过 但 设 有 说 机 的 一 点 ， 是 地 尽 屋 位 上 经 过 完满 定义 过 的 海 绿 在 产 层 的 放 船 
YE SFE HR HEJE HY НЛ (Haq 等 ，1987)。 海 绿 石 社 海 进 体 系 域 和 密集 段 中 是 经 常 发 现 的。 其 
有 较 剖 浓度 钊 的 海 绿 石 ， 看 来 在 密集 段 中 起 常 岂 的 。 因此， 每 个 单独 的 沉积 屋 序 内 的 密集 段 
由 的 海 绿 石 的 放射 性 年 龄 测定 ， 对 大 叶 边 缘 剖 而 中 生物 带 产 呈 航标 定 和 沉积 屋 序 的 年代 确定 
提供 补充 信息 上 上 居 有 潜力。 

Cenomanian—Turonian 界线 例 了 还 对 海平 而 ， 陆 高 水 深 〈Hypsometry)， 气 候 和 海洋 
化 学 加 的 相互 作用 提供 了 大 量 内幕 。 密 集 段 的 详 纳 分 析 表 明 ， 它 们 代表 了 检验 物理 作用 如 洲 
向 十 升 ， 和 化 学 作 用 之 间 移 相互 作 册 以 太 海 洋 、 和 牛 物 及 沉积 对 这 此 作用 的 响应 的 最 好 的 地 方 。 

5f ЮЙ 

密集 段 在 深 洋 匈 她 的 高 度 精细 和 和 稻 好 标定 的 生物 弛 是 年 代 带 划分 方案 与 浅海 到 边 毕 海 相 
露头 前 面 中 确定 的 经 典 阶 的 划分 方案 之 间 ， 提 供 了 -个 物 夫 的 链 坏 。 汤 代 微 古生物 优先 集中 
TARE. HEE TARAA R a FE ROE EAER. BEERA, ИЕ Gid 
孙 中 断 代 微 古生物 的 分 布 ， 是 可 以 预测 的 ， 因 为 它们 和 全 球 海面 上 升 有 关系 。 

对 十 天 陆 边 缘 剂 夯 的 区 域 以 及 区 域 之 癌 的 对 比 ， 瑚 要 沉积 层 序 分 析 (物理 框架 ) 与 生物 
地 层 分 析 (时 间 框 架 } 的 结合 。 这 种 结合 定名 为 层 序 地 层 学 ， 牛 物 地 层 学 与 磁性 地 层 学 及 化 
字 地 后 字 相 缩合 ， 基 有 旧 前 对 比 深海 谢 面 的 最 好 工具 : 但 是 生物 地 层 学 以 及 上 上面 提 到 的 其 它 方 
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种 十 一 篇 ”北美 大 陆 中 部 中 奥 陶 世 海 侵 过 程 中 
陆 表 海 海平 面 变 化 的 确定 


John L. Cisne and Raymond F. Gildner 


WR ве СОЕ АА E r RETF t БЇК ЖЇН. Eg EU ITE ACE A BERE E 
ДЕЛ ERUN. feras D HEE BJ 10Ma Bit jt CE siot ФАН ЯРЬ PRD, (c X 
tp Pim d er RESP BAS PRAG ATI EFT Om. i T B APBBIECBLS ИИ! ЖЕ SE t; К PRU 
CE. DEBE. n EARE Aer Lr ibm ro Bina a TE MK PER UOS. oe quide Pane 
ШЕК. ЖЖЖИ T XE ue A A Bl O BER ПИ] ЖЕ fe EE Т ier nd e ps SER. ДЕН, 
Mü IER EFER К Ш IEEE EE FI TE d pc fo LE. Mpix te dme erste gripe kat 
We dé ERI em fk Y DTE ERAN. PRECII UE Ua FETTE T RE E РИ. НИШ ЛУ ПОЛ 
ЙАНА REET рае. GER Н ҮТ E IB Deb n RECURSO P BG БӘ Fea Hr (s Pe J SpA 
PEE. AFRETA. HL А Brno e EROR ik. p BU ЕЕ НИ n] g 98 
ETE aD GLA: áp: (1) 每 百 方 年 约 1m ТЙЛ ЕЛЕЕ 上升 分 其 ; (2) tkf 
仪 为 0.1 $8 Ma 的 脉动 分 其 在 脉动 过 程 中 ， 海 下 面目 降 约 Im 然后 多 CRIME. HH 
IS LES AN FALE ATE TEMERE EM. firm Rai jn]. PBK payhina x: 
PER RE a ha iB АН BREA T VE VA RGB DF ЕН. spe] AE BEAD EL SEA: E 
OMEN ARREA F САВ Б НЕ RECREERE. KT RF rfp Ves LET RUE 
SIUE B KAKIRI Xf bet A REE N REDRE E c S ИГЕ ror ^C eel SE t n] GE E: К sayaq 
МЕЕН Ж. 


Lil 


' Sl 


TEXT A Bs 22 ЖЕҢЕ RE Tl p y UE B aknapi pope. HM а TE Ar PR RT 
AE TE c FIK ЧИ Te e E ЛУ ЛАН АЛЬ TR NGHE DAR Ho RIDE k ELBPEDHA ARRA. E 
AME. WETH W kh K Sp НД СИ ШОКАН ҮТ ЛК (Val ^A. 1977; Май 
Hardenbol, 1979) kK RE KBR СВЕ BE (Hardenbol @ A, 1981) 等 规模 较 大 的 长 周 
划 竺 性 。 俯 在 规模 更 绸 微 的 特征 妍 究 方面 仍 有 许多 工作 需 上 去 做 。 鞭 由 ， 那 些 周期 最 短 的 恋 
化 无 其 重要 ， 因 为 它们 可 能 提供 最 精确 的 时 间 对 比 ， 

寻 人 研究 大 规模 海 进 过 程 中 海 半 面 宣化 的 微小 细节 来 说 ， 构 造 稳 定 的 天 陆 内 部 诲 域 中 心 部 
位 是 近 二 理想 的 地 方 ( 进 ЭРЕП НӘШ, Cisne 等 人 ，1984)。 一 般 说 来 ， 侯 酸 盐 沉积 物 起 
IET D ЛЕ (bp ЧЫЙ ЖЛЕ КЖ MAE FFA Kendal #1 Schlager. 1981). ПЗЕ 
(epicratonic seas} {+ И] ЖШ КЫ Ж UL BU v Ayr HER BS duit r. x NB IO 
Жж. HEAK e (continental platform) EFE FE TT ge Ec, Hot ARCA e ER FE u 
EEE. Яо. {Л.Ж АЖ AUGE HM k C RR ЕДИН ТИ HP ECT TR D NP C iE 1 
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1112. HEA —М. ТЕШ ЛКЕН DAR ЛЕ K BÑ XL Ж ib ORE E НУРУ л 19 (Piman, 
1978; 1979; Steckler 和 Watts, 1978; Watts, 1982); Ji z TE. Eik IL 
ШЕШ AK Н AA T 28 HER B| T esr HIA aka LET) RR F. IDEAS EN 
ERE HIE ERIS DAR НЫК ТЕН; 最后， 疏松 沉积 物 借 波 浪 和 水 流 作 用 发 生 与 深度 相 天 
的 分 布 ， 从 而 在 各 个 地 是 济 面 中 记 湛 的 深度 梯 庶 基本 反映 海平 面 变化 ， 俐 不 是 那些 与 局 部 机 
酸 盐 岩 隆 或 因 空 间 上 不 均匀 的 沉积 物 和 水 负载 引起 的 央 石 疾 挠 曲 等 有 关 的 暂时 性 转移 的 空间 
pb RE. 
(xm. КАГАН Y 种 新 的 方 
"uL а. 法 来 重建 海平 面 历史 ， 该 方法 利用 陆 表 海 碳酸 
ا الس‎ EHR FETE, BDICBEUE НЕ EON k 
С по 深 的 相关 性 (图 11-1). ЕЗИ PEt AREE, 
为 了 测量 АЕ ААРАУ УҢ. HL 
Jadi ATA E Е А Pt EY РА 28 BJ H Я TIU 
10 | 值 ， 重 建 神 对 时 间 比 例 尺 。 然 后 把 水 深 随 地 导 
1 [u И АДЕН ТА ЈЕ ЕЛЕП) Ж EEE 
个 剖面 作为 时 间 的 “个 函数 的 海平 面 变化 。 
clem ^_^ 在 解释 完 测定 海平 面 变化 的 方法 之 后 ， 我 
| EE T E h api zt iar nicae БАЙ di 
PE B Fg ORE EAR PARERE Rocklandian 期 到 
顺 坡 而 下 的 距离 km) ` Denmarkian W., Rocklandian) f # TF jhi D 
史 {图 是-2。 我 们 通过 将 更 建 的 海平 面 时 间 
Р 11-1 沉积 物 堆积 速率 随 趋势 与 依据 地 化 指纹 特征 的 火山 扶 对 比 所 建立 
相对 水 深 变化 的 函数 的 地 层 年 代 进 行 比较 的 办 法 ， 对 这 段 浪 史上 共有 
ШЖ е ZE (M, t M, 之 同 ，Cisne 和 Rabe, 的 海 半 面 变 化 成 分 (图 11-3, K 11-4) 进行 
1978; Cisne FA, 1982) Hh IE f] AEF FPR TE AH ЈУ Bu. 
peus Ly RECTE. TOU IU Е ES CHIC CREARE 
fü (00—100 为 标准 、 其 分 值 为 20 到 35. MEARE 了 特定 履 改 的 。 便 如 用 在 描述 某 一 剖面 的 诲 王 
度 增加 调 增 加 ， 每 一 个 标 册 的 值 都 是 四 个 化 石 租 合 的 面 中 的 凑 进 利 海 退 处 别 是 指 海 平面 相对 寺 局 部 
Анри к кыр к -个 地 区 大陆 基 底 的 开 积 降 。 在 这 种 意义 上 Su 
UBER To PERT. RITHM O 和 海 退 并 非 一 定 要 求 通 常 那 伴 离开 滨 线 向 陆 或 
距离 的 的 势 显 示 出 正文 中 讨论 的 深度 柑 关 性 向 海 方向 移动 。 正 如 Cisne 等 人 《1984) 所 详 
述 的 那样 ， 海 平面 是 相对 于 大 陆 测 定 的 。 为 测量 某 一 段 季 层 所 经 历 的 海平 而 变化 调 设 冠 的 零 
点 是 该 剖 商 中 或 其 它 … 个 己 与 该 剖面 进行 过 时 间 相 关 的 谢 和 而 中 一 个 特定 的 点 。 海 平面 变化 是 
指 全 球 海平 面 变 化 。 在 某 一 特定 襄 面 上 测定 的 海 进 或 海 退 变 化 可 能 代表 局 部 的 污 降 或 抬升 ， 
不 一 定 是 全 球 海 闻 面 的 海 进 或 海 退 ， 绝 对 水 欠 。 单 位 用 米 ， 是 指 一 个 潮 周期 或 某 种 更 长 的 时 
期 ( 象 本 文 所 研究 的 中 奥 陶 世 这 样 的 陆 表 海中 ， 潮 沙 作用 完全 可 以 忽略 ， 和 参见 Halam, 
1981) 的 平均 水 深 相对 术 深 是 措 以 相对 单位 表示 的 深度 《比如 注 时 和 间 界 而 顺 坡 而 下 的 路 离 
或 者 化 石 组 合 的 无 因 次 的 排序 得 分 )， 海 平面 史 和 海平 面 曲线 是 指 作为 上 时 间 的 - -个 国 数 的 海 
平面 。 
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下 二 平均 得 分 
图 11~3 sid pi HEHE REA EO I SH m ЖН SJ 
得 分 (范围 0 一 100) ЫА {у ЖЕ EET ESSE EBR #6 
Hk pir Ж] py etg 11—2 Bg. Deicke Ре), Millbrii(M). Elkport(EX E Dickeyeille(Di e К — Ж 
i ХЕЗ SE LIS] hb Jy H ЗЕК Kon EAR Д BOTE EIER AB FEE Ee. ix ER eK EUR DE ETM 
BET WORD(S E Rc x n m fT ЕН] E X ff (Kolata SE A. 1983), dem 10 pH RIE ERY K— 
BET EJL F AE TE Pr foil if] Dickeyville K — 1 tE W PE ERSE(D.R.Kolata.E АО ТА. 1986) 
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911-4 对 图 1173. FRR YEH AST FI ITE Se O FE [^ n ИН ES 
KIUR (KE EE) 已 在 图 10-3 Bg. АЕ UH Г—+ Ж. S OB Pm FA. s 
ЖШ TRAER TREES Ux ESL 10 E) ЛКЕН К BB RF E E. {НДЕ TY D 
X iX ES fn] Bp fu] b. EGER ES Г-И ЖИ FE p TEE 





—. XD FOR B ЖЕТЕ T ort T- E (ERU B E 


1.78 3E TI SE LR CER (ERI 

1) 海平 面 变化 ， 沉 积 物 和 水 负荷 以 及 沉降 

随 考 海 半 面 相对 上 大 陆 的 上 上升 和 陆 表 海 中 沉积 物 的 广 积 ， 人 大陆 在 滴 积 物 和 水 负载 作用 下 
发 生 沉 降 。 对 于 海平 面 上 升 的 速率 小 上 10"my7a， 沉 和 作用 速率 相当 低 时 ， 可 以 假定 在 该 
f$ b rp RSS АУК OS ft for ab -F BESTE TE ERS (Cisne 等 人 ，1984)， 在 海域 的 海 兰 
LAINAA MERAUKE AR TIER АА RR RRNA 
些 边 缘 肉 大约 100—200km 的 范围 内 消失 (Cisne, 1985). BEAR zoo TRE D BR РЕЛ: 
车 大 影响 。 | 

{ЕИ E MPE LG. DEUS (t) ALKE H O ORM 的 变化 率 只 
以 下 关系 (Cisne X, 1984); 
Py P... dH 


PF. d$ dio u 
d! p. ) di | p. ) 可 11-1) 


式 中 p, = 3300kg / m°. p,=2100kg / m^ X p, = 1000kg / m` 分 别 是 被 排除 的 地 由 ， 碳 琶 战 
沉积 物 及 海水 的 密度 。 假 定 长 期 的 压 实 作 用 可 忽略 不 计 和 沉积 物 密度 在 整个 海 进 层 序 沉积 其 
间 保 持 不 变 。 这 些 假 定 对 象 本 文 所 分 析 的 中 奥 陶 统 沉 积 物 这 样 以 颗粒 支撑 钞 悄 苹 绢 为 主 的 较 
# (100m) 的 层 序 来 说 应 当 是 合理 的 。 此 处 我 们 所 用 的 沉积 物 密 度 是 全 据 35% BO LORS 
求 得 的 ， 以 适应 于 地 表 沉 积 物 (Enos fü Sawatsky. 1981). 

2) 与 深度 相关 的 沉积 作用 | 

gk ER t UL EU MES Ж Hh oc] ok Bof S EHE dH E RY ERE APP (R Kendall B) 
Schlager，1981) 。 在 非常 介 近 海平 面 的 某 一 高 程 之 上 ， 破 酸 盐 岩 沉积 速率 为 零 。 在 很 深 的 
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Ж. ИУ АЛО У URS. ix Ald EKER T FF HREM. (ERES 
hag MET, fr p DYRBRTURÍDEIAZHBNEIEBEA4. MRR REFER. RRR 
thE RE E FIT (Ginsburg 和 James，1974)， 最 大 沉积 带 率 的 深度 可 能 不 会 超过 10m. E 
定 这 个 特定 陆 表 海 的 最 大 次 虚 超 过 最 大 沉积 速率 桨 度 不 太 大 ， 则 放下 列 线性 逼近 式 求 得 更 复 
ЇЙ (OK NI) 沉积 速度 对 水 深 的 相关 关系 (Cisne A. 1984): 
c9 еН (1—2) 

Au € E FE LAPEER ERA RE. ТЕРГЕНДИ ЕШ. PE efe ehh Etiam rh Hs 
ПН АУ ЕЛУ LEMA AE ESSET" pF Dg So RRETH. HE e {BIME fj E. 

当 用 于 合成 地 必 时 ( (0173). д), (172). 式 预测 出 : KEET EE ЕИ УЭ RI 
与 周围 海 进 速 率 成 正比 的 深度 (Cinse 等 人 ，1984)。 许 多 在 长 期 近乎 稳定 的 海 进 过 程 中 汽 
ТАЕ AS pub WOOD TIEFE (Kendall 和 Schlagey £ Ў Ff. 1984) ЖИДЕ а 
定性 ， 基 本 上 证 等 了 这 个 预测 . 

出 于 广 汪 分 布 天 出 基层 的 共同 性 ， 北 美 东 部 条 中 西部 中 奥 称 统 地 尽 提 供 了 … 些 有 关 矶 贱 
盐 尖 沉积 速率 与 深度 相关 的 最 好 资料 (ПН JL FB НЕ 精确 的 资料 ) (Cisne 等 人 ， 
1984). 11—14 (11-2) 式 求 得 的 “个 深度 相关 的 例 了 。 该 例 涉及 纽约 州 Mohawk 从 
区 的 北美 东部 中 奥 陶 黄 碳 酸 盐 客人 台地 最 这 上 的 浅水 碳酸 盐 害 (Cisne A, 1982). ЛАБ 
芋 拓 性 利生 物 地 雪 方 面 很 象 北美 中 部 大 陆 的 相 永 地层。 济 平 行 重 力 访 省 水 流 半 均 矢 最 方 癌 的 
横 切 面 ， 函 个 火 出 灰 层 间 揭 癌 隔 《〈 则 奉 一 精确 限定 的 时 问 间 苔 内 沉积 物 的 净 堆 积 ) БИ Jr 
问 的 距离 【 即 相 对 水 次 ) МИНИШ. É] Е-Е 还 给 出 了 在 每 “Pf ABUL ALE RAK 
E PAER ERAT ВИ, -AREER ARR ke ТЕНЕ. HENE H] 
КЖ ЕШ ЕП CBS e KLAER F. ERR. Al. XAAR ЖУН 
XDKIB)—fR ER Ef (Cisne ЖА. 1982), [e| 11—1 Himi Hi р 2 £3 3-52 ШШ u] 
能 反 贞 了 海底 邮 形 的 变化 一 一 这 种 变化 从 平坦 台地 底部 到 倾 人 泰康 海 档 (Taconic Trench) 
的 陆 坡 (Cisne 等 人 ，1982。 火 则 忒 层 的 问 随 变化 临 势 与 排序 得 分 的 趋势 上 平 唤 合 的 事实 
RH: GEHE 011—2) 式 那样 ， 在 沉积 速率 与 深度 如 大 之 间 基 本 上 是 一 种 线性 关系 。 

Linse E A (1984) 通过 邓 时 间 上 棚 当 、 但 之 后 经 历 了 差异 沉降 此 区 的 中 奥 淘 统 削 酒 的 
水 深 变 化 史 的 比较 ， 报 导 过 根据 (11~2) 式 求 得 的 碘 酸 盐 岩 沉积 作用 与 深度 相关 的 定 直 性 
证 据 。 按 (11-2) 式 进行 的 深度 相关 的 进一步 验证 涉及 到 特 和 外 符号 (Characteristic signa- 
ture)， 它 可 以 引起 滨 线 边 缘 效 应 ， 影 响 到 千石 疾 乒 曲 时 的 地 层 样式 (Cisne, 1985), mik 
ffc Wisconsin # E Z Ll vp Bag p dd XE p X Bir yE. EP FORE Y ex 
3/ Ma 和 -4 X £I 2m HARAK Uc K ER. E Se ТЕ ШУ F fgg gio ud v a 
(Cine, 1985), 

3) 海平 面 历史 的 记录 

综合 (11 一 1) 式 和 (11~2) 式 可 以 得 出 一 个 几 海 进 速 率 dL / dr ак H 7] 
方程 (Cisne € A, 1984): 





ФПС. —H& 
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8H ү, 24-55] gre (L0 P: 一 ) $ (1—3) 
-- 旦 从 该 方程 中 解 出 H, Ж ПД (11—2) {Йй НЙН ИШЕ S. (11-3) 式 仅 适用 
上 五 >0， 不 适用 于 沉积 物 出 露水 而 (OD H«0) 的 情况 ， 
Cisne 等 人 (1984) 人 工 合成 了 各 种 不 同 海 平面 忠 LG HEHE. f II-3 式 沉积 作 
用 与 深度 相关 的 - -个 基本 含义 是 : 海平 面 历史 底 当 记录 岩石 沉积 速率 中 的 深度 相关 变 碟 以 此 
KRP ВУИ ЛЕН OR Е, | 
mdi 
) 对 单 :地 层 谢 面 的 重建 
жакканнан ыы э лалы 
(2) 测定 海平 面 变化 并 把 海平 面 同 此 时 间 尺 度 相 联系 。 
假定 一 尿 度 为 $、 延 续 时 间 为 了 的 地 屋 剂 面 ， 在 其 上 芒 均 名 的 空间 间隔 取 л+1 个 样 并 
fH 0,1. 2. c. n. ARRE AS= S / n 相当 十 症 样 品 之 间 选 一 个 通常 并 不 知 
JH BY F HE EAE AT= T / n。 按 离散 的 间隔 重 写 (11-2) 式 得 出 任 - :给 定 农 样 间隔 站 的 
AS E At (0) 2 ЭЕ: 
AS —ch(DAt(i, 1<i=n (11 -- 4) 
AP, А O 是 所 选 时 间 问 隔 内 的 平均 水 深 ，At O =r (0 — (1) ARR (EVO IR] ALI 
内 海 半 面 变 化 的 加 速度 为 常数 (可 能 为 零 )， 那 么 : 


hG) = H(i)— HU — 1) 


Ap. H (D) 5] H (0) 分 别 是 所 选 时 间 间 隔 结束 和 开始 时 的 水 深 ( 见 Cisne 等 人 ， 
1984, 23—28). (11-2) 式 还 给 出 : | 


(11 — 5) 


AS = cAhT (11 — 6) 
1 de 1 Е 
оиса (ll — 7) 


AH, еШ Л G) BR. 
将 (11-4) R5 (11-6) 式 结合 得 出 用 相对 水 深 骨 示 的 任 间隔 A (0 /AT 的 延续 


时 间 : 
Am) _ к _, 
AT kÒ Ue 
将 01-8) 式 求 和 到 第 j 个 样 点 便 得 出 第 i 个 样 点 的 和 对 年 龄 rG) / T: 
Қ) 1 CARD lh x _ 
T 52 AT = LD’ Ixj&n (11 — 9) 
j& (11-6) 式 代 到 (211-9) 式 中 得 绝对 时 间 人 ): 
Ше Yi. Ixj&n (11 — 10) 


当众 有 相对 深度 可 测 时 ，(11-9) 式 可 用 来 确定 相对 时 间 ; š c 已 知 且 绝 对 深度 可 测 时 ， 可 
用 (11-10) 式 确定 绝对 时 间 .。 
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НРО ET (1-1) RHE: 
ALG) = pen AS + АН), M&j&n (11—11) 


хир. ALIP —L(J-L(j7-D. AH(j) - HG)-H(j-M.. 9 L0)80 FE 3A ETE II 
PARATA SEA. {ХЕК ESE: LN (11—11) 式 求 和 到 样 点 六 得 出 时 间 G) Ж 
的 相对 海平 商工 (j): 





L= ) АМ). 0sj&n (11 — 12а) 
- —7 — p 
=) беу AS+ C) Сино 1 12b) 
алоо) ел (11 — 120 
P m P H 
H=- y m 
ntl; (11 — 13) 


X. ЖЕЕП | 水 深 的 算术 平均 仁 。 
假定 某 个 相对 水 深 的 测 个 R 同 绝对 水 深 成 正比 : 
R-CH (11 — 14) 
式 中 ，C 是 比例 常数 。 将 (11—14) REA 01-9) 式 和 (11—126) 式 中 ， 得 到 相对 时 间 以 
及 用 相对 深度 丸和 平均 绝对 水 深 万 表示 的 海平 面 变化 : 





ie lor | _ 
T "Prot ]<;<n (1! — 15) 
Ц) =} pen ) asd Ce) pR) (1 — 16) 


Xu. nor (D. RA RGS h. ИП). HMH O 28. X (11-9). 式 代入 (11-10) X 
иШ ENR DR RR BET ЖАНЫ [Н]: 
= 从 > 而 1I Sj SA (11 — 17) 
注意 ， 蕊 在 相对 时 间 和 海平 面 表 达 式 即 (11—15) Ai (11-16) 式 中 并 没有 出 域 。 
2) 剖面 之 问 重建 海 平面 的 对 上 比 
设 长 度 为 妈 的 六 个 训 面 ， 具 不 同 的 时 和 间 延 限 TH、 深度 相关 频率 ce、 取样 间 隔 的 数 日 л 
以 友 沉 积 作用 的 谐 合 和 算术 平均 深度 h, MH, ‚ IRA 假定 这 些 前 面 在 时 间 上 是 相当 
的 ， 而 且 对 所 有 这 些 剖 面 使 用 同一 个 相对 水 深 值 А, 
比较 其 各 自 海平 面 史 的 第 一 步 是 确定 它们 相对 十 茶 一 标准 剖面 的 延续 时 间 。 我 们 假定 长 
БЕН S; ВУ КЕЦА Е T. Z To MaR UO RIF: 
s ee Л Г, (11 — 18) 
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将 第 天 个 剖面 的 (11 一 18) А ГАБ НИНИН ЛУ K R AR HE: 
T _ S. ch 





E 11 — 19: 
T S e h, i H 
3,.C 
асла u 
S err, (1] — 19b) 


式 中 ，r; 是 第 个 剖面 相对 于 相对 水 深 R BORGO AL. 

假定 沉积 作用 的 算术 平均 深度 仪 在 标准 剖面 中 是 已 知 的 ， 郑 么 重建 这 第 大 个 剖面 的 海 
平面 史 所 需要 的 平均 水 深 末 ,是 多 少 呢 ? 将 (11-14) 式 用 十 这 两 个 剖面 8， 并 人 象 上边 那样 将 
它们 相应 的 (11 一 14) RARER AR: 


H, =H (20) 
K R | i 
ARIES, 和 5; ЕРИ НАЛИ ЛЫШ AM RRB. JE BUT IRE ROG с, /ci 是 
"ЫШТ ЧИН. ЖАЗ (11—19) z, He Ti = ТШ: 


ck LUE (21) 
С, Sr 

式 中 ，r 是 第 大 个 剖面 时 问 间 昭 的 谐 合 平均 水 深 济 值 。 

3) xb dr ИРИКТИ P IR HE 

SA FEAE REME ERE BRM EE Teh ak SBI, SEG ТЕУ С С Е, Sg 
证 是 重建 中 必须 坚持 的 - ДИЕ. ERRER HT i ЕНГ Ж ADV SEE SE m Ж 
x: IY ЖЕ ku oer eR. HR BD ER re is Fila Bia E m E. ЖЕТЕР) 一般 性 
Jor iE eer x n [E] U BR sion FEF (Eng dp inp pof dol EREN En 3x. DIS ZR] 
Xl pz USE RM NC БЕЙШЕ A ERE И ЖЕ EU AER. riê hE, ЮЙ 
BE IE But ДЕН 77. u 

38 phi t CHESTER TREES PER EZ [8 89 НАРА ЭС X<: £ s HJ UE СНУ Fifi ul i 
阿 间 相交 关系 进行 比较 ， 可 以 对 重建 的 时 间 进 行 更 严格 的 验证 。 如 东 全 球 海 平 击 发 让 过 蛮 
化 ， 应 有 可 能 进行 剖面 之 间 的 时 间 相 关 ; CI) 通过 对 比 它们 的 海平 面 上 向 银 上 相应 的 变化 ; 
(2) 更 严格 的 是 通过 对 其 海平 面 的 -次 微分 曲线 或 者 挽 -… 种 方式 ， 通 过 水 深 曲线 (RE 
昌 或 R 值 随 时 间 变 化 的 关系 曲线 ) 进行 统计 学 上 的 五 相关 。 在 这 种 情况 下 ， 水 深 曲 线 应 遂 
近 相 对 海平 铅 曲 线 和 的 一 次 微分 曲线 (参见 前 面 的 讨论 ; 另外 参见 Rabe 和 Cisne, 1980; 
Cisne 和 Chandlee，1982)。 内 要 构造 的 “干扰 曝 声 "没有 上 讨 过 海平 面 变 化 ， 就 应 将 上 述 验 证 
工作 用 到 那些 在 沉积 过 程 中 人 经历 了 差异 和 于 回 运动 的 剖面 中 去 。 

田 于 每 个 谢 面 的 海平 面 重 建 叶 高 度 敏 感 地 依 瑚 于 深度 相关 频率 c， 因 此 对 独立 时 间 相 关 
放 面 来 说 ， 其 重建 海平 面 曲线 之 癌 的 对 应 程度 为 在 剂 耐 内 e 值 不 变 的 假定 提供 了 - 个 关键 性 
FUE. EHHA. ¢ 值 的 变化 可 能 随 与 海 半 面 史 匹 关 的 水 深 和 岩石 沉积 速率 而 增加 。 以 帮 
随 着 如 建 时 间 尺 度 的 相应 畸变 而 增加 ， 不同 剖面 中 cc 薄 的 明星 的 ， 独 立 的 变化 可 能 会 使 全 球 
海平 而 变化 ， 在 这 些 谓 面 的 重建 海平 侧目 线 表现 为 幅度 和 发 生 时 间 上 的 差异 性 。 在 重建 这 


@@ 即 标准 浏 向 和 第 # 个 前 面 。 一 EK 
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Ep BER SEED SCR ETE. ftf cles I-A RT f SECO] TE E СЫЛАП АЕ 5] [a] 
CRETE HET. 30 xD E MEAT PRH RITE MI EI FES HERE ETE, FI LATE Н inl TRT 
A с fH EIC ЮАН. MARAE ATE — HE REPRE Е ВЕЕ Не, 

二 ， 北 美 大陆 中 部 的 中 奥 陶 世 海 进 

Ж гт P ab rp BS КЫТ ДИП aku A CF СЩ. yas SEP (OKirkfeldian) 和 
ГТ {Shermanian)) (В 112) X Ed Gee HE. AEEA ГЕ —{КЕ {ТЗ 
bE E S КААТ (Blackrveran) HEZ jn]. Je E VADO AA E A res Hg ¿|N Mü ЇН] Pr 
Z i UP AS ER K BE: OESTE (Templeton 和 Willman, 1963; Ross Ж A. 1982). Æ 
11-2 dB p BA Ib: 25 УСАК TB P ap ob АПАТ e T 28 BJ Ж. 

Ye SEL w Аг MEE JURE E OR # Н EA EI E. Da S FL o E fe 
(Ozark Uplift) ЕАК kp ARH (Taconic are—continent collision zone) 周围 地 区 以 
5b. ЖЇН ЙБ ҮЕ Ж XR RO ҢЫ ре у EERE (Templeton 和 Willman, 1963; 
Willman 和 Kolata. 1978; Cisne 5g, 1982), OE ЛУ U i BE BE ШЦ ЕЛЬ BR Pk: 21: B 
项 升 的 影响 (Quinlan 和 Beaumont, 1984). Ж B pag p -个 离 最 近 的 消减 带 约 
2000km ру FY fi ka y А. ар H Ra š Bls IVF АША (OK—BEHL) E (Templeton 和 
Willman, 1963), fig 4,8 sm ERI ACIE BUR A. CB AD XPT 2 Bü pc Е 
代 关 系 做 了 确定 (Kolata % A, 1083; W.D.Huff Mm D.R.Kolata, Ж, Ail. 1986). 

1. 资 料 与 方法 

l) IRE RE n RE EB 

ERRA ГЕТЕ ТИП MS C Auqa. MRR e A А БЕДЕ ЕРА ИХ. dj 
НИ КЕ u i hy А 【图 11-2 qiiia VU. 8) RISE АЛЕ ИИТИИ КЫ D ME 
的 地 区 (ДЕ Lincoln Fold 的 5a 和 5b ME: 在 一 个 经 历 了 与 泰康 期 造山 作用 有 关 的 构造 沉 
降 地 区 的 ба 和 6b mi: 在 奥 扎 克隆 起 侧 贺 的 10 号 前 闸 )。 有 些 鹿 面 的 选择 仅 是 为 了 拓宽 
相 区 利 ! 地 理 区 化 石 组 合 的 代表 性 (对 依据 占 生物 来 求 十 水 深 方法 的 - ` 个 重要 考虑 )， 而 木 是 
为 了 吝 建 这 些 邮 区 的 海 于 而 历史 。 在 本 文 分 析 中 没有 包括 7 prp iii КЖ БШЙК ШИ E 
(Я 1 一 2)，、 碳 酸 吉 人 台地 的 最 边 隶 处 和 泰康 海 模 的 外 斜坡 上 的 化 位 组 合 的 水 深 分 布 资料 、， 不 
过 这 些 资料 让 对 比 中 己 被 使 用 了 ， | 

本 项 册 完 把 Cisne SEA (1984) 用 过 的 方法 用 到 了 - -个 更 广泛 的 资料 体 中 。 通 过 图 
11-2 所 指出 前 每 一 个 鹿 面 ， 从 每 -个 层 都 以 规则 的 间隔 选取 小 体积 样品 (一 2kg)。 对 经 超 
声波 清 沪 过 的 岩 块 的 显微镜 鉴定 中 发 现 的 所 有 可 识别 的 太 化 石 ， 都 鉴定 到 了 局 或 相似 属 的 程 
虑 .依据 属 种 的 相对 丰 度 用 交 开 平均 法 对 所 选 出 的 250 个 样品 进行 了 排序 (НШ, 1973; 
1974)， 其 中 每 个 样品 都 至少 包含 10 个 可 识别 的 标本 《每 个 样品 平均 大 约 含 90 个 标本 ， 总 
数 超过 了 已 鉴定 的 22000 个 标本 }。 总 的 来 说 ， 这 种 特征 向 量 排序 法 在 解决 现代 生物 群落 
(Gauch, 1982; Austin, 1985) 和 化 石 组 合 (Cine 和 Rabe, 1978; Gauch, 1982) 与 环 
境 有 关 的 卡 要 成 分 趋势 廊 面 已 被 证 明 是 非常 有 效 的 。 本 广 对 化 右 组 含 仅 使 用 了 第 一 负 的 得 分 
A (好 主 要 成 分 分 析 一 一 种 相关 方法 中 第 : -个 主要 成 分 的 同意 语 )， 

2) d kd 

35 in) EL FRE ACD EA d Fed ERE (Hg. ded] Û 8. 2. 903. MERA 
临 滨 ) HRR {ОА ЖТТ DA AE B: RRR KRAMER AE, (Cisne 等 人 ， 
1984; xi MER SUB RUE 052 rap AGREE. fe) Cisne, 1985). AH: Mohawk Valley 地 
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Ex [H4 464 АРЕ “个 很 大 的 深度 范围 内 发 育 着 类 似 的 梯度 变化 (Cisne SE A. 1982) - ` 
ЊЕ. ХАЧАН РАВ УРСР Бе ВЕ Г ВРВ ЛЕА, К. ТЕНЕ ПЕРНЕ У ВАК 
REE, (Hub nSBUTA5KIaammgdumimeas xm d y NE DR HUE F EE ГА Ж 
的 梯度 变化 ， 

化 在 组 合 的 第 一 轴 的 生平 均 得 分 (范围 0-—376, Bf BEI PI RFE 2) Hh БЕШИ 
了 上 述 梯 度 变化 (Cisne EA, 1984). ИШ fE3HRSDKIE Bg ЕИН. Mohawk Valley Bi x Ж 
Tod fr for ЧЫНАК ТЕЛНЕН OE. ЖИЙ PAGES F ЕВ ЙБ (Cisne 
5 A. 1982). IH FS ЕЖА SCA Bir [URL ЕН EK ME FERE 
UR BEHIAEE HET PRI OR. AR. RR EHF RI Ej ЖИЛ F K. АЛЬ aa 
建 的 海平 而 历史 之 间 的 吻合 程度 ， 也 是 对 该 假定 的 种 验证 。 

3) Hj Sti de 

ABBIA. ЖИП f e ЛА АТО Е E E (1-2 ommi 3. 4. 5a. Sb. 9, 
10). IE E TR Л ҮЕ А] A gap an iti S ЗЕ St Ж-ТА Het fF bL ff ТАУ uji a e D Std 
之 上 ; CO Appz (11-14) д, 33 RISE ATHE 15 k WE Rik EL: (2 REHA e 
Tem i Aj LA Ae 35181 图 11-3 ЕЖ РНС (coenocorrelation) 9 曲线 (Cisne 和 
Rabe, 1978) 给 出 了 这 6 TM HF yq Atu aki, ix^ (ing ef W GE. 

Mi PRK EREK ROEL BE RI — FE A sd. Imm Sum dy 

SR TF EKEN = 2m, vi iif ПН Р ОКЕ АПЕК BER UL E S ТИРИ E Al 
1U uE fr SF YEE MARTY (Cisne, 1985). ij] E Ze Hf [Н T, 10Ma (Ross 等 人 ， 
1982), KE RI EH] KRE, ЖИЕ Т, 二 相对 于 该 标准 前 商 的 对 应 值 测定 的 ， 

图 Hi-4 中 的 曲线 给 出 了 相对 下 每 个 剖面 恋 丛 的 绝对 海平 面 ， 这 个 底 界 是 重建 的 相对 时 
同 的 国 数 。 根 据 对 前 商 问 对 具有 地 人 指纹 特征 的 火 看 灰 层 进 和 的 寻 间 相关 ， Tb aE а Е 
9p. KLE Seda A dk CEST IG {ү Bb EAR RL EC k S dt Ey e 66 | ТЕНЕ nl An 
X. Jm pç ДЕЕ MA fn] ls Wa P PR 4 中 (Templeton 和 Willman, 1963; Willman 和 
Kolata, 1978; Kolata ê A. 1983), 

4) 对 重建 历史 的 验 让 | 

АМЕН POE fre НУКЕ EHT E MEE T tabi lo S F. BOR IE 6 IBEX 
都 显示 出 同样 的 模式 (图 DID. ЖЕ ЕШШ А КН ЖЕДЕ Н] АЕН]. iU 3. 4A 10 
中 的 深 处 相关 频率 c 近乎 相同 (参见 剖面 10 中 尚未 定名 的 К— ЕЙ КЕДР E EER RUNI HS 
Dickeyville K~ fA t EB mA; D.R.Kolata, E Ai. 1986), {НДЕ 5a HI 5b i ER 
th. c AWARA AR (ED 11—4). Tr ERI BS xf EFFE Deicke 与 Dickevville КЛ |. 
JB. imm 4 与 剖面 3 的 深度 相关 频率 之 比 o/c-103. HF, 对 剖面 Ја. Millbrig 5j 
Elkport KE +E Z [Н] ES HX a c. Z c, 7 2.08, 

剖面 Sa 和 50 曲线 的 坡度 较 陡 (图 111—4), БИ ЖЕК. ГААН IH 
延 限 个 计 得 过 大 ， 而 不 反映 海 进 净 速 率 的 重大 变化 。 该 较 商 的 沉积 速率 可 归 因 于 来 自 周 周 爱 
奥 扎 殉 降 起 影响 的 陆地 碎 峭 物质 的 注入 ， 或 许 同时 可 归 因 十 陆 源 养分 的 大 其 注入 而 造成 的 高 
RERE E. mdi 10 曲线 的 上 扬 ， 意 味 着 一 次 海平 面 巾 近 于 静止 状态 的 - -种 变化 可 能 也 
臣 湛 芒 殉 期 降 起 对 该 区 作用 的 -…- 种 反 觅 ， 


Ф ik coencorrelation, ——}# 
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(E| BOSE "БУЕ ДШ КНУ АСЕ RETE Elkport 人 一 脱 润 十 层 前 后 的 盗 退 一 海 进 脉动 
(图 11-4), ЖЖП ЖЕЗ M te mm 3. 4 #0 5a 上 也 体 有 类 似 的 脉动 。 该 脉动 也 出 现在 靠近 
剖面 Sb MARR ERU IO HAMMEL. у У АЧЛАЛ З Jm 
m КАД АЕ 72 BIM —— 808 Ка) US 11-4). 

ial T ЇН] Н RE e В RESA T S REAL с ВЕУ ЧИЧО A CRI. ASI] 
IT F НҢ E Z A] ex E REYE ЕА, Turis c Iñ hie E T8] Е e rH Ki H AS EGRE 
总 的 来 讲 ， 在 剖面 内 ，c fI ар е AY qe fe up 8Ë E EG Y B9 22 REA RU] O 
EF). 

238 E B $ 

Ф 1 Ж Bz IS HJ d ge Bp aj pp 3 EE HEF E HEK (图 11—4) fp E TERRAE TREE e E. 
该 曲线 与 其 它 几 条 曲线 的 对 比 《参见 上 述 讨 论 ) ЖН. АЙ 3 КИШ ЖОАН ЩЕ, X 
至 很 小 的 海平 面 变 化 本 了 时 间 也 可 以 进行 大 面积 对 比 《 图 11—2). AMIE ER HE З Е 
了 伴 球 海平 面 必 化 。 

在 多 苑 兰 德 期 到 上 由 点 期 海 进 过 程 中 ， 海 下 面 的 变化 至 少 有 丙种 分 姑 。 第 一 种 是 ， 作 对 十 
陆地 以 每 百 万 年 约 lm 的 极其 缓慢 的 变化 速率 的 稳定 上 升 分 量 ;， 第 二 种 是 ， 一 组 都 不 起 过 
0.1 到 IMa 延 限 的 海 退 一 海 进 脉动 ， 在 每 个 脉动 过 程 中 海平 直 发 年 下降 此 共 后 的 王 升幅 度 
都 大 约 是 Im. 这 些 脉 动 的 变化 幅度 丰 此 之 小 证 实 了 该 陆 表 海 构造 稳定 ， 空 间 分 布 网 色 以 太 
其 本 无 潮 沙 作用 的 特点 ‘Hallam，1981)， 同 时 也 证 实 了 该 地 区 昌 层 记录 的 精确 性 ， 

总 之 ， 该 曲线 (A 11-4 中 剖面 3 的 曲线 ) 显示 出 相对 于 火 陆 ， 诲 平 而 在 天 约 10Ma 的 
时 间 内 基本 稳定 地 上升 了 10m. 在 这 段 时 间 范 围 内 30 到 60905 85% | 100% go rp [8] f] E 
里 {图 11-4}， 海 平面 上 升 相当 稳定 。 有 趣 的 是 ， 在 这 两 个 间 段 之 间 的 几 百 万 年 时 间 里 海 进 
速率 却 显得 有 点 异样 。 海 平面 以 这 样 的 速率 稳定 上 升 ， 与 一 次 因 大 阐 岩 石 圈 半 均 年 龄 的 减 小 
iE REFE FEHB (Donovan 和 Jones，1979)。 这 正 是 元 证 代 末 和 古生代 初 大 陆 离 散 过 
穆 中 新 扩张 背 的 产后 和 生长 的 必然 产物 《Heller 和 Angevine, 1985), 

这 些 海 退 一 海 进 脉 动 可 能 反 鲜 了 诸如 与 受气 候 控 制 的 小 汪 川 的 变化 有 关 的 冰川 型 海平 面 
变化 之 类 的 小 规模 冰川 型 海平 面 变 化 【Meier，1984) 。 尽 管 脉动 的 延续 时 间 不 可 能 从 击 有 
的 证 据 中 得 到 准确 的 知 计 ， 作 是 它们 那 小 的 从 01 到 1Ma 的 时 间 规 模 却 与 气候 性 控制 的 时 
加 规模 析 ‘KK. FRR ZE (CCaradocian) Ка (Hambrey 和 Harland, 1981) 说 明 
冰川 作用 大 体 寺 与 所 研究 的 这 些 地 层 是 同时 其 的， 并且 随后 不 入 跟着 玉 了 因 瓦 纳 大 陆 中 阿 存 
言 容 期 的 大 陆 业 川 作用 。 正 如 对 订 川 前 进 和 后 退 辐 期 所 做 的 预料 那样 ， 每 一 次 脉动 帮 从 海 退 
std Bg (regressive departure) 于 海平 面 曲线 总 体 趋势 开始 ， 而 在 其 结束 时 允 返 回 到 与 上 起 
始 时 几乎 相同 的 次 平面 休 置 处 。 这 些 海平 面 变化 很 小 ， 特 定 体 积 的 海水 在 气候 控制 小 与 温度 
厂 关 的 体积 变化 足以 与 之 相当 。 

这 些 海 平面 下 降 看 来 蚜 没 有 大 到 足以 导致 沉积 物 暴 谨 与 不 整合 的 发 育 。， 地 层 层 序 从 黑河 
阶 或 罗 殉 兰 德 阶 的 界面 到 丹 寿 阶 明显 是 连续 的 。 但 是， 黑河 阶 或 罗 克 兰 德 阶 界面 本 身 就 是 -- 
^ Eit ESSE (Ross 等 人 ，1982)， 该 不 整合 可 能 反 有 映 了 一 个 的 确 曾 造 成 暴露 的 特 人 
脉动 中 的 海 退 阶段 。 | 

饶 有 兴趣 的 是 ， 海 退 一 海 进 脉动 常常 与 火山 页 层 伴 年 《图 11-4), RE HAEA P Wink, 
这 暗示 人 埋 发 性 火山 作用 的 气候 效 诬 可 能 是 一 个 控制 内 素 。 这 些 脉 动 六 非 征 火山灰 对 底 帆 动物 
群 影响 的 简单 产物 。 止 如 图 11—4 所 示 ， 这 些 脉 动 党 起 始 于 火山 灰 沉 积 之 前 ， 而 用 它们 还 出 
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现在 这 些 火 出 基层 并 不 发 育 的 前 击 上 上 上。 也 下 如 Cisne SE A (1984, [ 8) Eras, MA- o 
KEZ TIREE EH ERE, HTL RARE ЕА ЕЕ. 
( 洪 卫 东 译 ) 
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第 十 二 篇 “有 晚 古 生 代 时 的 海 进 、 海 退 沉 积 
Charles А. Ross and June R.P.Ross 


摘要 ЯЕ Ш А ERRERA UBI: eub. H 
BREF HERFE ТШ ЕНЕ IEAM Ө ЖЕЛ. 3€ T BUB BODIE TESETOS ЕЛ 
Wd ECCE V VERBI. RN Pus. FASE АНЕ АО Ж АНХ ПЛАНЫ AN 
#4. REFA FF E FERRER THEA 2Ma， 变 化 范围 在 1.2 到 4.0Ma. 

ЖЕ И RR НАЛЯ РЕ, EEN TERN ЕИ А Ж. ПИЕ ЫННА. ХМ 
PW ЯК. EARN АКЛЕН ШЕН ЖИДЫ. ЗЕБ ВАЕ А КНЕ ЯЕ а. HUP BAR 
模 的 盗 平 面 变化 道 常 能 在 地 层 记 录 中 被 广泛 地 识别 ， 因 此 ， 对 地 层 对 比 很 有 用 。 特别 是 在 县 有 两 
种 截然 不 同 沉积 条 件 的 地 区 ， 诸 如 在 碎 悄 物质 贫 云 的 碳酸 盐 岩 陆架 区 和 磅 酸 盐 岩 稀 少 而 碎 悄 岩 发 
吾 的 陆 染 民 之 间 ， 则 更 助 于 地 层 对 比 . 

新 的 生物 种 、 属 往往 出 现 看 不 整合 面 之 上 ， 标 志 着 一 个 新 的 海 进 事件 和 新 的 沉 科 层 序 的 开 
始 。 论 竹 进 一 海 退 层 序 之 间 ， 要 确定 其 间断 的 持续 时 间 蚌 很 困难 的 。 这 些 沉 积 闻 断 的 累积 时 闻 如 
来 不 比 守 石 记录 所 代表 的 时 间 长 的 话 ， 人 至 少 也 与 之 相当 。 晚 占 生 民 随 架 地 屋内 发 育 大 量 的 具有 全 
球 等 时 性 的 不 整 人 台面 ， 标 志 者 相当 长 的 沉积 间断 ， 说 明 化 石 记录 是 极 不 齐全 的 ， 所 保存 的 大 部 分 
只 是 商 水 他 时 间 和 后 存 的 生物 群 。 这 种 化 右 记 录 的 不 完整 性 ， 容 易 被 误 认 为 是 高 度 不 规则 变异 速度 
的 间断 式 生 物 演 化 所 造成 的 ， | 


es | 


А ЕТА ЕР ТА ERABE E ub YB bh X E HER BUE dior 
对 注 的 沉积 来 识别 {图 12-1). EXISHULRL Lie SS a ШТ. BERE. rp. HELER 
DUREE T Л ЕЗ ААВААС Ч, T HAHA Hata w e RR) IS A TT ELSE BJ DL 
积 横 。 这 些 时 代 更 新 、 更 完整 的 地 层 记 录 被 作为 “沉积 层 序 " 而 得 到 广泛 的 研究 。 这 种 时 代 更 
新 的 沉积 层 序 大 多 数 很 厚 ， 足 以 采用 地 震 地 层 方 法 圳 以 识别 。 

古生代 克拉 通 边缘 也 发 育 了 类 似 厚 的 沉积 棉 状 体 ， 但 中 、 新 生 代 海底 扩张 和 板块 构造 事 
件 者 使 这 些 大 洋 和 大 洋 边缘 沉积 物 遭 受 了 变形 ， 结 果 ， 几 乎 所 有 这 些 沉积 物 或 者 消亡 在 以 六 
带 。 或 者 被 搬运 到 它 处 ， 遭 受 了 强烈 变形 ， 并 以 线 型 带 状 体 ， 或 乳 体 等 形式 增生 到 克拉 通 边 
继 ， 而 成 为 造山 带 的 一 部 分 ， 北 美南 缘 的 Ouachita-Marathon. FAH Antler 和 Sonoma 
等 古生代 福 久 带 是 这 种 变形 的 沉积 杭 状 体 的 极 好 佐证 ， 放 今 为 止 ， 古 生 代 地 体 中 还 未 能 识 判 
出 单个 的 沉积 层 序 来 ， 因 为 变形 大 普 遍 ， 人 研究 竹 度 术 低 ， 而 且 所 含 广 延 深水 化 石 难以 与 浅水 
陆架 生物 群 对 比 。 这 些 地 体 中 许多 是 异 源 的 ， 并 经 历 了 长 距离 搬运 而 远离 其 形成 时 所 毗邻 的 
如 拉 通 。 实 际 上 ， 我 们 常常 无 法 知道 ， 哪 个 克拉 通 陆 架 最 初 是 与 哪 一 个 增生 地 体 相 仓 接 。 

古生代 沉积 层 序 中 ， 沿 海 进 上 撕 方 向 的 边缘 沉积 薄 层 广 证 分 布 于 克拉 通 之 上 (E) 12-2 
至 图 12 一 3j。 在 英国 ， 下 石炭 统 和 中 石 距 统 下 部 地 层 中 所 记录 的 海平 面 变化 已 得 到 广泛 研究 
(Ramsbottom，1973，1977，1979。1981) 。 通 过 对 英国 的 Tournaisian 和 Visean 地 层 所 做 
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图 12—1 — B ly n fü ovd addi REA KLA i Ai pel 
图 中 国 点 代表 地 层 鹿 商 ， 在 (a) 期 中 由 图 27222: 在 (b) 图 中 由 图 12-3 示 之 ; 在 (с) 图 中 的 下 
—& Ж REESE dil 12—4 FRA: (с) 项 中 的 三 角形 代表 二 辣 系 最 上 部 前 而 ， 它 们 由 图 12-5 Z 
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(b) 

网 12-3 
的 沉积 忠和 相 分析 表 明 ， 这 些 地 层林 以 划 册 11 个 汽 进 一 海 退 沉积 旋回 《图 12-6 (2). 1: 
ELIE Namurian 阶 内 (图 12-6 (a) 〈b))， 准 确 而 又 详细 地 确定 了 … ЖКД ЛИЙ. Ж 
明 整 个 英国 此 阶段 存在 11 个 海 进 、 海 退 旋 回 《Ramsbottom，1977。 据 可 车 年代 资料 ， 这 
些 旋回 在 全 区 是 等 时 的 。 尽 管 这 种 沉积 可 以 由 局 部 性 的 地 沉重 向 相对 运动 了 扩 选 成 ， 代 这 种 旋 
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ШЕН K fF fE AR B X Н ВРЕ. sawi Т ЖГНЕ e 1H ALBI STE 
EM. AFR EF REL. EET Namurian 阶 的 Westphalian 煤层 探测 资料 证 实 了 另外 10 个 
沉积 旋回 (Ramsbottom 26 K, 1978), Ramsbottom (1977) ЖЕЛИНИ MEY Т PE 
Ы EZ" (mesothem) X — 4-44 PR. ER Za Hb TA 2 PK #h bú TR ДЕТ E Pr f B9 “Л FFA" 
(cyclothems) iX; (Wanless 和 Shepard, 1936). mi EBF -7h (Sloss, 1963), 对 于 该 
REWER., Vail 和 Mitchum (1977) 所 用 的 术语 是 “沉积 层 序 "。 我 们 将 采纳 该 用 法 以 保 
ft d$. ! 
f ДЕ 3 xv TÉ B ЧЕЛН xg 
rp. Ross (1973) EEE КЩ 20 个 区 域 性 
TEUE— B DL TR Rc. SER EOS TET 
两 部 人 部 分 地 区 的 不 整合 【《 同 12-6 (b), 
(с). Ross (1979), Ross (1978. 1981a. 
b. 1984) 和 Ross 及 Ross (1979, 1981, 
1985a, b) 考察 了 广 布 全 球 的 石炭 一 一 要 
Н. w ÉE AR He t: ИНА 
HHT eE ТЕЁ ETV EVE. JE 
ПР hn RK i HB t, (DARAUF 
二 警 系 至 少 可 以 识别 出 50 个 中 等 规模 的 海 
进 和 海 退 事件 。 最近，Ross 和 Ross 
(1987a，b) 已 将 出 现 的 路 上 古生代 海平 从 变 
化 许 回 的 各 个 术语 给 予 系 统 分 类 ， 并 且 把 
它 忆 化 石 分 带 联系 在 一 起 ， 用 于 确定 这 些 
海 进 的 年 懂 。 运 今 为 目 ， 直 于 把 不 稳定 的 
梅 造 说 积 背 景 和 后 期 造山 带 的 影 啊 从 海平 
商谈 化 中 则 出 ， 还 存在 很 天 的 困难 ， 因 
Ж. EAR FHT V UL Bh E Ar 
JR RE Б ik 5 hiii 38 E FN ШР RI DLE 
FF. fü. (223 i—i tt ju S2 y — 8. 
HE HM: Antler—Sonoma 带 或 者 
„А THE Hb e ШЕ. 
图 12-3 Ed ER A m dg ER ALE 
Жж A ote inp X [Р] x: E 
(a) 亚利桑那 东 上 是 和 德 克 萨 斯 北 中 部 ; (b) HEBE A A 
TREE: (c) RY Е РИН. RFR ITER 
X ok YE E. (vcn Bx н. аж E Fe 
| (Bashkivian) ЖЖ (Jure НҢ S UL EL die. АРА 
ШП RON A B EMEA 上， 其 中 石炭 统 下 部 为 碳酸 起 
x ШИП ЯНЕ E, WHER F Moore £ K, 1951; О' 
| |] | | 


€ 
ы 
E 
x 
r 
in 
< 
= 





Connor, 1961; Brown. 1969, 1979; Ross, 1973; 
Sinitsyz, 1975; Wilman 等 ， 1975; Yabokov 等 ， 
(ç) 1975; Armstrong $, 19709, Кет, 1079 
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xj T yar m bae ut— 48 3B ORE FF E RUE EG. Eike ТЛО Da HIHI EIU E 
B АОЛ. D AE Su BESA S Sr MERE. DEAR ЖЕН 
БЕКЕТ НЕЗ, ЗНАНИЕ КЖ NE plik k SES ИДЕ E KE. TH LA 
ЖЭН E HRRBOLIMERIE. MUHA 444 5 j ЕП БАН И НЕНА (partial) ЕЕ 
(Heckel, 1986). ЕЧ VLR PENE А: Та ДМХ, A ШШ. 

AARRE ELDR A e. EU REL ВАРНЫ ЛЕ ЙИ АТЛ ЛАД. Ie LEH 
HERRAR RE NNE, £A. BAHTLI O8 BRR KHER ARE. ВНЕ XX 
ЛЖ] ЛЕ УК (Kar SG X SK D A M f dre. MER DUREE Rte boi 
AIREA. [АДЕ КИ АЈА, ҮТИК. FEN Dra A š k'ik AERE DS eE. 
它们 是 沉积 物 富 集 区 (Lane 和 De Keyser, 1980). {ЕГШ КЕЕН ШЕЕ ИЕ. Amm 
19- НЫ НОЈ. REM, EER EPH HEG buri BE R REM. 

TEVUBUZ FZ MEI RES d TELA kin 0 DREW. CLR jO e ESTE ТЕ A- -个 强 
(Ts a өй LA e FT 8. ADARRE RET EO KRE ЕАО АА Е. АВ 
fiij CEE RIB Eke ТЕЙМ ТП И ӘЛЕ ЕЙ. TORO Rh. EAB ê Em 
HEH S. ЖЕ {ТАКЖЕ PEIB RUE, AEA ER TE E S ESSE PLE Z P BIER. 
AO EMIT HEE Eau HA BIB yë BE Jai), BFI HEB ӘНИ. EI HRA HE ER SH 
物 可 能 不 同 于 其 所 处 的 岩石 胶结 物 . 


=, [X Е NÉ du 


E- АЫЛ Б Ы ЛАА РЧ. Io E TRDUBU FE RAS RETE (ETSI КҮШ FH ZE FE D BS [ni] 
АЕН ЧЕТ, HEW FI RAPHE BK. Ross (1973) 能 够 利用 Black Prince 和 Horquilla 
GCSE PHH TRL MEE JE БА ЖЕЛИ RUNE. F Atokan 和 Desmoinesian 期 之 后 
PEE. (UB SHIRE SE RE ГЕШ ЕТ (5 KEE B P] HE MESE. EF I Ж. 

EPAR A ИЕ ЯП IRE МИП ЯЛЫК. XP EX EE W IS AER ERA 
其 亚 层 .旋回 层 所 进行 上 上 千 公 里 ， 甚 至 蝎 大 范围 的 对 比 ， 早 在 50 年 前 就 已 很 好 的 确定 
(Moore 等 人 ，1944)。 闻 样 ， 俄 罗斯 地 台 、 中 国 及 其 邻 区 的 中 一 上 石炭 系 也 作 了 很 好 的 区 
IA ERAT E. 

晚 古 牛 代 时 期 ， 这 些 不 同 的 陆架 主要 分 布 在 热带 、 亚 热带 和 温带 {图 12-1). ЖЕНЯ 
某 些 共 同 的 沉积 特征 。 高 水 位 阶段 ， 大 部 分 地 区 以 碳酸 盐 沉 积 为 证， 然而 ， 在 局 部 地 区 ， 页 
A. Wa E SE IER NE. Tee T- ВЕЛЧЕВ АН BEEPRISLIH MISES LER EIER. 
BAL. aig КЕЛЕ ОВ EKRE, ШЧ Alberta 和 东 British Columbia (McGugan, 
1084), M EEA EUM EE EA. B Жж ЖИД ПУТИН ish. MceGugan's 详细 研 
JEN: 沉积 序列 也 是 作为 ЗАЕВА А ле ВУЛ. RUE U Hh = + ES PORA RAY 
Bt. Hil, WADWA ЕНД, А т е ТАЖ SMOD Ame mU 

在 每 一 个 地 区 中 ， 许 多 区 域 和 局 部 的 特征 和 事件 都 广 制 普 沉 积 样式 的 细节 。 例 旭 ， 阿 巴 
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质 ， 最 后 导致 这 些 盆地 在 石炭 纪 末 之 前 隆起 。 Sh. EPEAREN, d 
基山 、 西 得 克 萨 斯 和 新 墨 凸 哥 南部 、 以 及 亚利桑那 东南 部 等 地 区 的 地 斩 一 二 公式 构造 ， 世 问 
样 显著 地 影响 到 碎 眉 物 瓜 的 供给 情况 和 党 积 中 心 的 位 置 。 


四 、 沉积 环境 


总 休 上 ， 如 崇 纪 和 时 二 车 世 的 海 进 一 海 退 沉 积 屋 序 的 地 层 序列 ， 有 具有 很 相似 的 宇 性 米 型 
Ж [| КЕЛЕ, (图 12-2 至 图 12-3)。 必 须 注意 的 是 ， 这 些 矶 酸 盐 富 集 的 浅水 陆架 沉积 ， 
在 昨 们 的 沉积 时 期 大 多 相 寸 类似 的 纬度 。 因 此 对 于 天 多 数 情 况 而 计 ， 涯 性 总 体 上 的 系统 变 
化 ， 特 别 是 东周 含量 直 度 上 ， 在 很 大 程度 上 反映 了 和 低 纬 度 海洋 环境 因素 ， 尤 其 是 水 温 因 烷 的 
变化 。 沉 积 层 序 中 的 碳酸 盐 含 量 、 动 、 植 物 群 的 组 成 以 及 这 些 产 生 碳 酸 盐 生物 群落 的 分 异 度 
等 参数 的 变化 ， 也 很 好 地 体现 了 这 些 环境 因素 的 变化 。 

ЛИЕ И НЧЕ. 镁 上 比值， 指示 了 生物 栖 生 的 水 温 趋 势 (图 12-7, Chave, 
1954). Yasamanov (1981) RRM. MEN. MESE ERROR, FEREH 
Ca / Mg 数据 ， 解 释 了 石炭 纪 和 二 看 纪 的 古 水 温 〈 图 12-8)。 他 的 资料 主要 来 源 于 高 加 索 。 
在 图 12-8 中 ， 表 示 温 度 灾 化 趋势 的 粗 线 ， 依 据 的 是 高 加 索 地 区 腕 中 动物 的 Ca/ Mg VOR. 
注意 图 12—8 H, We AREAK. Dodd (1967) 和 Popp A (1986) 发现， 保存 
完好 的 泥 盆 纪 脑 足 动物 与 现代 腕 足 动物 中 的 氧 同 位 素 “O 相 比 ， 几 乎 没有 什么 变化 。 它 预 
示 ， 保 存 完 好 的 脐 足 动物 贝壳 中 的 Gay Mg 比值 ， 以 及 Yasamanosv 的 水 温 变 化 趋势 ， 可 能 
没有 件 么 变化 ， 甚 至 其 变化 的 幅度 都 可 能 是 真实 的 。 

图 12-2 所 示 ， 分 布 于 欧美 各 地 的 四 套 下 石 谱 系 沉 积 序列 表明 ， 其 沉积 层 序 太 总体 央 性 
FERA REHE. 这 些 层 序 靠 近 石 党 纪 古 赤道 。 与 上 泥 盆 纪 (Fransian 和 
Famennian) 所 发 育 的 贫 碳酸 盐 岩 的 粉 侯 岩 和 页 岩 相 友 ， 桩 内 阶地 层 主要 发 育 浅 水 碳酸 盐 
窑 。 到 了 中 和 杜 内 期 ， 生 产 碳 酸 盐 岩 的 生物 繁 起 于 各 陆架 ) 大 地 区 ， 并 分 蜡 成 许多 持 物 群落 。 
其 中 ， 磋 酸 盐 岩 泥 状 灰 岩 左 群 是 把 浅水 碳酸 盐 台 地 群落 以 水 体 稍 深 富 泥 的 陆架 群落 分 开 的 
Ма. ВАВА (Lane 和 De Keyser, 1980). 

群落 生态 的 分 异 度 上 几乎 持 续 到 书 宪 期 本 。 在 里 一 中 尿 宪 期 阶段 ， 广 阔 的 浅水 碳酸 盐 台 地 
通常 发 育 有 广泛 的 燕 发 岩 沉 积 。 该 燕 发 岩 常 堆积 在 陆 保 人 碘 酸 盐 台 地 岩 隆 之 间 的 浅水 地 形 洼地 
内 ， 并 且 构 成 了 某 些 韦 宪 期 沉积 层 序 的 主要 析 带 。 此 外 ， 在 中 和 上 晚 韦 宪 期 沉积 层 序 中 ， 饭 粒 
也 是 普遍 发 育 的 ， 尤 其 是 沿 着 台地 边缘 。 由 于 上 述 芝 发 岩 和 和 印 粒 岩 相 在 书 宪 期 ， 广 泛 地 分 布 
在 欧美 大 陆 的 大 部 分 地 区 ， 因 而 表明 ， 当 时 件 球 气 收 是 灾 暖 的 

在 上 韦 宪 期 沉积 层 序 中 ， 开 始 出 现 两 种 趋势 。-- 种 有 是， 在 各 沉积 层 序 中 ， 出 现 了 :些小 
的 亚 旋 回 《或 者 至 少 变 得 更 明确 )， 并 且 ， 这 些 亚 旋回 可 连续 的 出 现在 石炭 系 下 余地 层 中 并 
进 人 小 一 登 统 谷 层 序 上 内， 关 一 种 趋势 是 ， 生 产 代 酸 盐 岩 生 物 群 落 显 著 减 少 ， 动 物 群 分 异 诬 也 
相应 降低 ， 其 库 因 是 车 养 结 构 遭 受 明 显 破坏 。 到 了 纳 弛 尔 初 斯 ， 估 多数 生产 夏 酸 盐 央 浅水 生 
物 群 落 仅 有 零星 分 布 。- 般 在 早 纳 继 尔 期 时 ， 所 幸存 下 炒 的 生产 碳酸 盐 贿 的 生物 群落 主要 是 
较 深 水 或 者 外 陆架 的 群落 ， 推 测 它 们 适合 于 较 冷 的 水 体 环境 ， 在 此 时 ， 侯 乎 已 经 被 置换 为 浅 
水 。 在 这 些 生物 群落 变化 的 同时 ， 在 痢 一 中 纳 织 尔 期 ， 由 寸 大 明 牛 物 灭 绝 及 其 地 理 分 布 的 
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[ч ЖЕЙЛИ $A 中 国 南 谍 


Droga n p d‏ چڪ 
PEE‏ 





==] Pig a 
d FRERE 





图 12-5 {+ нй. ELA RTINA ЖЕ SEI TERRIA rt 
FUROR) Sherg. 1963; Chao, 1965; Kummel HI Teichert, 1970; Taraz at A. 1981 


янлы ETRA R RES i ph, RAR. HEKER. АЕ СЧА 
BREA FARRER EERE. KERE (d 12-9) 的 下 ， 中 石炭 统 之 间 
的 界线 ， 有 共有 一 -个 长 的 间断 ， 并 缺 火 纳 缆 尔 阶 的 Chokierian 和 Alportian HIME. ЖИ, +H 
对 海 半 面 RREKO BAR 8: Re Nf t A R1 f. 

т КОЈА (312-3) 是 以 许多 大 的 岸 线 快 速 进 ， 退 为 特征 。 这 些 大 型 的 
尾 线 进 、 退 有 的 义 包括 一 卜 次 级 的 岸 线 进 、 退 。 其 它 的 大 型 岸 线 进 侵 与 后 退 仅 表现 为 一 种 单 
HETE EEK. ELA Rr mp RR {у ЕЗШ Rb GL И. Ж g£ mmc b. MRE 
中 间 海 面 停滞 阶段 。 在 这 些 天 型 单 USED. ЖИЕН RUE UR KE 
大 变化 的 沉积 旋回 (Heckel, 1986). 

中 石炭 阿 托 砍 到 德 斯 莫 尼 斯 阶 的 出 现 ， 反 映 了 其 气候 条 件 比 中 纳 绢 尔 阶 下 温暖 ， 们 是 它 
还 达 不 到 在 中 韦 期 时 那样 温 醒 气候 的 条 件 。 动 物 群 和 莹 的 类 别 在 种 、 属 上 不 断 地 增加 ， 并 且 
生产 破 酸 盐 岩 生物 群 游 的 分 异 度 也 在 增 胡 ， 但 也 达 不 到 韦 宪 期 时 的 程度 ， 此 时 ， 局 部 地 方 是 
交 较 发育， 并 且 大 部 分 浅水 陆架 是 以 碳酸 起 宕 的 分 布 为 主 。 这 些 碳 酸 趟 贿 与 中 书 完 阶 或 上 时 
ТТИ ЕГИ Е, НА АК КА. Бане дд], рее З НЕЕ НИ В ЕГЕ ПН. 
BERR 较 冷 的 水 体 环境 有 关 ， 

在 中 石炭 纪 后 期 ， 海 陆 交 互相 的 煤 是 在 古 亦 道 的 层 序 中 分 布 很 广 的 -个 相 带 C 
12-3)。 这 种 大 范围 煤 的 保存 ， 意 味 着 细 获 活动 不 强 GS UR east ЗЕН, IR 
沉积 模式 中 的 某 -个 阶段 表现 出 世界 气候 曾经 反复 变 冷 。 亿 海陆 交 瑟 相 为 二 的 煤 ， 到 了 聊 右 
误 纪 时 ， 被 liminic ARR BEER. XX ЛЕНА Y ARTE ИЙАШ. Yasamanov 的 资料 【图 
12-8) 也 证 明了 这 点 ， 辣 时， 从 上 晚 石 痰 纪 开 始 ， 平 均 海平 面 温度 增 澡 。 

由 石 迪 志 林 和 腊 厂 族 世 初 ， 是 生物 种 、 属 大 量 濒 于 灭绝 的 另 个 高 峰 期 。 此 原因 达 丈 很 
清楚 ， 然 而 这 对 于 晚 德 斯 莫 尼 斯 期 生产 岗 酸 盐 窜 的 群落 受到 了 很 强 的 影响 。 崇 实 上 ， 上 大 多 数 
入 书 宪 期 可 能 幸存 到 纳 缪 尔 期 的 浅海 生物 谱系 ， 在 晚 石炭 纪 之 前 灭绝 。 快 速 灾 淮 的 气候 条 件 
是 - :个 可 能 的 原因 。 - 

洽 型 的 上 石炭 统 沉积 以 大 比例 的 碎 眉 物 沉积 开始 ， 随 着 新 的 生产 碳 版 盐 岩 生物 群落 的 注 
化 ， 灰 宕 含量 逐渐 增加 。 与 韦 宪 期 相 比 ， 最 初 这 些 生 物 是 相当 简单 的 ， 大 多 数 为 很 浅 的 浅水 
环境 下 的 生物 群落 ， 其 中 ， 绿 色 钙 党 是 仙 波 盐 的 主要 物质 米 源 。 碳 酸 盐 泥 滩 构成 了 陆 积 边 
绿 ， 并 把 薄 席 和 水 道 以 稍微 深水 部 分 分 离开 来 。 该 部 分 常常 是 入 受过 路 台地 的 细 侯 利 粉 砂 沉 
仇 。 共 石 磺 岩 一 般 以 浅 色 为 证 ， 并 量具 有 有 大量 的 可 能 是 葵 或 因 的 微 晶 基 质 ， 册 十 述 地 区 的 
水 湿 较 开阔 大 详 温暖， 所 以 生产 碳酸 盐 岩 的 生物 群 沙 可 能 已 适应 于 牛 活 在 浅水 的 广 阅 范 困 。 
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БК К HEB RE e B era MAR. TE EX HER rh 
期 ， 至 少 有 两 次 持续 的 涤 水 峡谷 侵蚀 切割 了 上 述 陆 以 
沉积 物 ， 

上 晚 行 风纪 的 生物 群落 为 早 二 葡 纪 生物 群落 大 规模 
TERES Eie ERORTA HAHH. LPR 
Tt^! АККЖ. JF C EULER HAE 
提供 了 许多 和牛 物 原 种 。 

T&R THH. WBE jr {图 12-4， 图 
2—5) RH P. F ZERIE EAE 4 V is H 
UL £838 JETREHH Эу ЕТЕ saj ñ Ri RB OL В BU W ИК ЗЕ de pl necs . 80 
RB. FFE ERNE ИАЛ ВЕКЕ. CE 
И ВЈ. EF NE THEEETER RID RR AFL. 图 12-7 KRE HER Ar lU WY 
其 沉积 物 人 多 数 被 特殊 的 腕 足 类 胶结 在 一 起 。， 此 外 ， MERR- ХА 
M EB M E RU AR Sc ELS EF AE IE Е s rog 
Wu. BE УЕЛА ТН. ERARA F. XSORTEBAEBST—TSE 
Te HEEE EAH EPR ГЛЕНА. 上述 从 的 发 展 趋 势 ， 可 РРА В А ВУ ЛА 
达 户 普 期 友和 和 分布 于 特 提 斯 海地 区 。 撒 成 早 二 香 世 牛 物 礁 的 动物 群 和 藻类 ， 是 在 不 断 演化 ， 
ЛАВУ. ЛЕРА. 办 此 ， 作 为 生物 群落 来 次 ， 它 们 也 表现 出 了 相当 大 的 变化 ， 这 
种 生物 群落 的 不 同 种 、 属 增加 友基 地 理 上 的 广泛 分 布 ， 表 明了 海洋 气候 是 持续 空 暖 的 。 

企 早 二 辣 屁 时， 与 这 些 礁 群落 演化 的 同时 ， 泛 大 陆 也 正经 受 构造 调整 作用 。 米 自 局 部 物 
| ЇЙ RUB VIE T Pe BER X. F 

d 4B TREMOR. TEW PEH y. 

958 Жл о. ар BF RAE Ч 
4 t< тї Hq iu Panhandle ЖШ. Ж 
TL RE E ri OM 通明 "BLESS 
HARRENA 2. 

ЛАЛЕ bos HAN TEREF 
HER (图 12—4) МЫ. FEE ib 
iHd EDEN BIER. VEU. RD 
斯 地 台 的 Таіапап, X An PEE d d EU 
Ochoan 4€, xf E BERE HFFA 
ЖЕНЕН ESO E. ORC Fin БЕЛ 
r1 TME ГУНЬ Ez 8 E E. 但 是 
这 二 方面 的 二 作 开 展 起 来 是 很 出 难 
Пу. Ае ЕБВ Е А Е 
少 ， 在 图 12-5 FA uj А] - 4b. 3E 

图 12-8 依据 Ca / Mg mi eh B3 E А Ж 日 它们 都 是 远离 克拉 通 边缘 ，、 沿 着 特 
Transcaucasia Я ge jh ^E FOUTRE BER SOK B9 ix EC EN ШЫ ШЕЛ. | 

т К.Ы ЕЛ S HH f Yasamanov (1981) 





TRANSCAUCATSIA 
BRACHIOPOC TREND 


hÉ 
ii. 
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图 12-9 дж. а СН НАЕ Pe E da ex 
注意 ， 其 与 图 12-8 Hiki Cas Mg ini 18 | (f) i E ЛЕ (p E Е А AR GF Ramsbottom, 1973, 1977, 1981; 
Ramsbottom 5$ А. 1978; Ross 和 Ross, 1985 b: Heckel, 1986) 


BH. Ж A Ñ 
SEA TREE И БЛА РЕР ЕН) K ТЕ 1.2 到 4Ma 之 间 变 化 。 很 显然 ， 对 大 多 数 浇 
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KEM, FE EEN AIEO. FEE EET ЕЕ. АГИНИН. Җ 
们 认为 右 两 套 可 靠 的 底 栖 动物 群 ， 一 个 是 智 质 有 和 蕊 虫 (qispi), 35 8 EFM. TE 
晚 古生代 期 间 ， 二 者 演化 充分 ， 为 数 众多 ， 其 不 同 的 种 、 属 ， 且 大 多 数 分 布 范围 广 。 TH AES 
这 两 个 生物 群 对 环境 的 意义 而 言 ， 镍 质 右 扎 虫 更 受 限 于 它们 对 环境 的 要 求 。 和 它们 通常 和 这 合 于 
& (0m 甚至 小 寺 10m), EA ЖАЛ. НЕЧЕ ЈЕ. RF SMT AF GB 
М РЕК НЕ. GHI ЛАНУУ. IW ДЕ. SAT. EE uM — TO pa PE Ж 
体 环境 (3 一 S0m)j。， 此 外 ， 昔 融 动 物 更 广 旗 地 分 布 于 温水 中 ， 甚 至 可 在 冷水 环境 中 生存 ， 但 
Юн, Н. ЖУ МИҚ. 

5 IL 2E РРА EL PE Л ЫЛЛА EO. FEMT FA ЖН ЕНЕ 
RAAI PF BHAA Le WE И ЕВИ EA AEM. TERES AS nITEONARAEBS BRE ВНК, 
标志 。 

石 妖 纪 时 ， 分 离 的 大 陆地 党 拼合 成 深 太 陆 ， 出 此 关闭 了 在 北美 西部 和 欧洲 东部 之 间 东 西 
问 亦 道 热带 海道 (Ross 和 Ross，1985a)， 在 纳 缪 尔 期 间 ， 内 瓦 纳 古 陆 和 欧美 大 陆 连 为 Ж 
(图 12--1)， 随 后 ， 汉 大陆 北部 海岸 同 北 漂 称 ， 欧 洲 大 陆 北海 岩 逐 渐进 入 到 高 纬度 地 区 ， 由 
Ж. ERRET RK P EBPN ER. ARMAR AARE TRAN. H 
方 性 的 浅海 生物 群 ， 并 且 改 变 了 洋流 循环 格局 ， 也 影响 了 某 些 游 访 后 物 的 分 布 。 例 如 ， 其 些 
常见 的 早 二 普 世 的 菊 石 类 的 局 限 分 布 就 是 一 个 短 证 。 

TUER HER Sh (БАЮ 8821) 地 层 的 全 球 对 比 ， 要 从 十 地 理 角 度 册 发， 去 识别 
那些 已 适应 区 域 性 午 物 群落 结构 ， 而 且 地 方 性 丸 极 强 的 动物 群 。 各 生物 区 之 间 的 某 些 罕 见 
的 ，，' 般 为 短期 生存 分 散 购 生物 群 很 难 确 定 ， 一 般 是 人 悄然 事件 的 结果 。 由 王 这 些 限 制 ， 因 此 
几乎 没有 纺锤 铝 种 出 现在 东 、 西 两 个 热带 地 区 ， 但 确 有 少量 常见 的 种 出 现在 欧美 大 陆 北 部 灌 
FREEK (现在 加 拿 天 北极 岛 、 格 陵 兰 和 Spitzbergen). Mtii r REAR TS EE Р 
一 些 较 重要 的 生物 局 ， 半 生物 区 之 间 ， 其 属 的 分 布 也 是 不 同 的 。 浅 水 背 功 动物 似乎 也 其 有 类 
位 的 分 布局 限 的 特点 ， 介 是， 这 种 局 限 对 于 生活 在 较 深 、 较 冷 术 环 境 的 蔡 巷 动物 来 说 ， 到 有 
了 某 种 程度 的 改善 。 

这 些 牛 物 区 之 间 动 牺 群 的 异 各 分 卜 ， 会 给 共 它 没有 上 阴 最 地 方 忻 原 种 的 生物 区 引入 新 的 生 
物种 。 糙 某 区 被 引信 种 与 其 它 生 物 区 生物 种 的 形态 特征 进行 比较 ， 使 我 们 有 可 能 根据 其 它 生 
物 区 属 的 演化 怪 米 明确 该 区 的 原 种 及 其 分 上 野 点 。 该 方法 下 得 “演化 阶段 "概念 上 的 提 练 ， 若 考 
虑 足够 的 生物 谱系 ， 可 以 说 它 是 一 种 有 效 的 对 比 工具 。 采 用 该 方法 ， 便 可 根据 温暖 浅水 环境 
的 底 栖 有 和 孔 虫 建立 这 些 地 层 的 详细 分 带 (Fd 1272). 

能 够 相当 详细 确定 的 纺 钴 北 动 物 门 的 分 异 规 象 ， 表 明 (Ross Al Ross, 1985a) 它们 出 
现在 海 进 一 海 退 沉积 旋回 中 的 海 进 阶 段 ， 因 此 ， 开 们 与 海平 面 的 上 升 有 关 。 尽 管 这 可 能 荐 对 
已 保留 地 层 志 录 中 的 一 个 人 为 判断 ， 但 是 我 们 的 解释 是 ， 由 于 高 水 位 估量 漫游 到 克拉 通 陆 
架 ， 从 而 使 得 这 些 生物 更 可 能 分 异 ， 如 果 这 种 高 水 位 期 也 意 昧 着 温 上 暖 的 气候 和 洋 面 温度 ， 那 
么 ， 这 些 适 家 于 温水 条 件 的 动物 群 的 分 寞 夭 更 容易 一 些 ， 

早 石 攻 世 杜 内 期 和 韦 宪 期 的 动物 群 具 有 很 昂 著 的 全 球 分 布 特点 ， 并 且 其 纬 疝 差异 远大 于 
径 回 兰 异 。 该 特征 很 好 地 芭 映 于 珊瑚 、 腕 足 动 物 以 及 牙 形 刺 、 头 足 类 、 浅 水 钙 质 有 和 孔 虫 等 后 
物 ， 它 们 几乎 分 布 于 整个 全 球 ， 并 具有 -一致 的 化 石 带 系 列 。 对 于 欧洲 西北 部 地 区 柱 内 阶 和 韦 
完 阶 的 地 技 细 分 ， 根 据 化 石 分 市 特征 ， 就 很 容易 与 直 界 大 部 分 地 区 ， 包 括 俄 罗斯 地 人 台 ， 美 国 
西部 北部 地 区 、 加 拿 大 北部 地 区 、 澳 天 利 亚 和 亚洲 东南 及 西部 地 区 等 进行 对 比 。 除 了 北美 密 
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在 全 球 范围 进行 特有 将 的 对 比 。 

与 韦 宣 期 相 比 ， 纳 扫 尔 期 的 底 柄 生物 大 很 贫乏 日 分 布 亦 窗 。 底 栖 生 物 群 的 较 好 分 带 是 与 
ЕНИ КАНАН Н ИН Эе. Я ЕЕ ЕВА. Т У ЕАУ О ИЯ 
НАА KEY. Wia Saunders 等 人 (1979) 对 南 Ozark 陆架 的 研究 中 所 述 那 
样 ， 在 该 区 ， 几 楼 角 状 头 足 类 资料 ， 他 们 就 能 够 对 比 在 英国 发 生 的 单个 海 进 层 序 。 

欧 尖 西北 部 地 区 威 斯 特 伐 利 亚 阶 的 总 积 ， 补 要 起 近 海陆 相 岩 导 ， 夹 有 有 说明 10 次 海 进 和 
海 退 的 半 威 水 一 海 相 舌 状 体 ， 数 目 相 当 的 沉积 屋 序 ， 出 现在 俄罗斯 地 合 和 北美 南部 陆架 区 的 
正常 海水 沉积 中 。 海 相 沉 积 可 以 很 容易 地 进行 对 比 ， 尽 管 有 和 孔 虫 的 生物 组 合 中 含有 大 部 分 地 
方 性 种 和 属 。 

在 中 一 上 石炭 纪 界 线 附近 的 生物 群 所 表现 的 许多 特征 ， 同 早 一 中 厂 炭 纪 界 线 附近 的 生物 
群 特征 一 样 ， 它 们 大 多 数 都 经 历 了 从 进化 到 灭绝 的 重大 变化 。 

堪萨斯 州 上 右 误 统 下段 地 野 中 含有 很 少 的 纺锤 镇 牛 物 群 ， 其 中 包括 俄罗斯 地 台 上 同时 代 

| 地 层 中 两 个 著名 的 属 ， 说 明 即 使 在 普 记 的 低 水 位 时 期 也 可 能 发 生 分 异 。 LA ACE EREE 
带 ， 在 每 个 生物 区 都 有 其 对 应 的 生物 进化 产物 。 然 而 ， 大 多 数 生物 种 相对 较 简 单 ， 量 形态 恋 
化 无 几 。 

通过 亚丁 斯 殉 阶 的 Irenian 层 的 研究 ， 下 二 答 统 生物 地 层 分 带 的 对 比 已 很 好 建立 。 狼 六 
统 的 生物 市 发 育 石 儿 个 不 同 谱系 的 光 孔 纺锤 狂 ， 其 中 有 一 些 可 能 是 浮游 生物 。 基 更 虫 生物 也 
可 能 快速 衍生 出 新 的 种 、 属 ， 进 人 到 逐渐 增加 的 各 种 类 别 的 、 复 杂 的 生物 群落 带 中 。 大 约 刘 
中 伦 纳 答 舌 ， 兴 大 陆 东 ， 西 之 间 的 热带 底 郴 后 物 区 的 分 异 个 止 ， 由 些 ， 使 得 该 两 地 之 间 的 地 
ERA X] Er aF BOE ER EDU. 

В.Е а т, fees. som aan 
不 同 。 Bb. PT EB НЛ. AKERE. ИШ. EERE MNE 
BERI XA РТ ТАЕ А, A-AA KEER ПИЛЕШ ЗУ HR £ ИЛЕШ BT ПЕК FF 
HRT RARER, FEE ja ШЕЛГЕ ЕШШ. FREE, EEEN 
A. RIL] [B Whitehorse ЖЕДЕ ДН. DL fs НН Е Н, NEE W 
Рт. H FARE Jy FEE ek R. dd F mss ETE TIED EF x Z TRI 
ТУГ. EREK, HEROS ИН A BETE KK FIL НЬ БС, LEER BU TEE E RAE FF f] 
SLE. EKA FRA EREK Z HEKE. FHF EAE RE dE ЛӘ TEL. FIR 
普 阶 地 层 中 ， 已 进化 的 Parafusulinak RN Polydiexodinat& ARG FR RA Ege ara. Ж 
Wd. ААК АК ЫЈ ИЕ, MERE a R 6 У РЕН, FEB 
布 在 特 提 斯 海 的 生物 地 理 区 中 。 人 众所周知， 在 这 - -时 期 ， 该 区 是 - -个 活动 构造 带 或 活动 构造 
带 群 。 因 此 ， 在 稳定 陆架 上 证 实 的 海 进 一 海 退 层 序 在 这 里 难以 识别 。 

从 地 层 证 所 来 看 ， 下 瓜 达 卢 普 阶 地 层 (Wordian) 含有 4 个 海 进 一 海 退 沉 积 层 序 ; КД 
iF FETHA (Capifanian) 可 能 含有 的 海 进 一 海 退 沉 积 层 序 更 和 多 ， 然 而， 这些 沉积 层 序 是 
由 于 海平 面 变化 的 结果 ， 膛 是 其 它 因素 所 至 ;是 代表 了 全 球 事 件 ， 还 是 局 部 事件 ， 电 前 仍 还 
是 一 个 谜 。 了 欧洲 西 北部 地 区 的 蒙 希 施 坦 统 地 层 和 俄罗斯 地 台 的 赂 山 阶 号 层 中 ， 也 具有 3 个 或 
4 个， 甚至 更 多 的 海 进 一 海 退 盏 件 的 地 层 证 所。 但是， 出 干 生物 群 证 据 锡 资料 玉 少 ， 以 这 很 
难 在 全 球 范围 确定 它们 的 生物 分 带 。 

尽管 沉积 在 克拉 通 上 的 二 香 系 最 上 部 地 层 段 中 ， 含 有 的 化 石 是 很 少 的。 但 是 ， 从 分 布 在 
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^ 


ТЕНГЕ ИЕ рс Ге АЫ с 8 (812-5) EEA ILAHA. 14. PUB D HU E SK 
ТЕЖЊЕ, АИ ЕД [Н Ж РЕНИН ИИ. KH ЕЕН ПИН. BERT 
RRR. ЕТЕН ЖН. НАНЕ (Reichelina spp.) d. 并 且 可 能 包括 有 
2 АПАНЫН. PAREDH ERATE RNE PATI РИ FB] (Paleofusulina simplex) CF 
B) 机 和 P.Sinenus СЕЙ) 带 ， 其 中 每 个 生物 层 带 都 可 能 是 一 个 沉积 层 序 。 


六 、 与 早 古 生 代 海 进 海 退 层 序 的 比较 


有 几 条 证 据 表 明 在 寨 式 系 一 泥 盆 系 邮 层 中 ， 也 曾 发 生 过 规模 相当 、 振 续 时 间 相 等 的 海 
Ж, HAMAR (X 12-10)。 最 好 的 证 据 来 自 泥 贷 系 地 层 (Сопкіп 和 Conkin, 1984a, 
b; J.G.Johnson № [8] 9, 1985; Dennison. 1985). Conkin 利 Conkin #j A (1984а, р) 
[БАЕ ЧИР АСА AFAM BARN. MEZI. BMPM RIK BH 
^) 的 小 侵蚀 和 无 沉积 面 【 他 们 取 名 为 准 连 续 ，Paracontinuities) § Jil KHE LEK. 
J.G.Johnson 及 其 同事 (1985) 和 Deunison (1985) 则 对 沉积 相 的 淡化 进行 了 对 比 ， 并 用 
海平 面 变化 曲线 把 他 们 认为 是 小 规模 的 局 部 、 不 连续 现象 进行 对 比 。 虽 然 泥 盆 纪 的 激 半 夯 的 
实际 波动 幅度 可 能 不 委 石 如 红 的 那样 天， 但 是 ，J.G.Johnson 及 其 同事 (1985) 则 划分 出 了 
几 个 如 果 包 括 Dennison 的 2 个 则 为 14 个 ) 布 意义 的 海 进 事件 。 对 于 泥 盆 纪 的 海 进 一 海 
退 层 序 东 说 ， 这 相当 于 平均 3.5—4Ма ЖЛ: 次 事件 ,这 -平均 数 与 持续 时 间 上 长 的 石炭 纪 
泻 积 层 序 相似 。 

志 留 纪 的 海 进 一 海 退 沉 积 则 证 据 不 够 充分 。M.E.Jobnson 及 其 同事 (1985) 曾 用 
Mckerrow (1979) 查 出 的 资料 ， 将 美国 东北 部 的 克拉 通 荫 架 的 志 留 系 下 统 地 层 的 沉积 坏 境 
本 中 国 扬 子 陆 架 的 沉积 环境 进行 比较 ， 他 们 的 初步 结论 是 : 兰 多 维 列 统 含 有 4 个 全 球 性 海 进 
一 海 退 事 件 ， 或 者 说 大 约 2 一 3Ma 发 牛 一 次 。 关 于 中 ， 晚 志 留 系 的 温 洛 克 统 和 卢 德 洲 统 只 
Pridolian Zi, J.G.Johnson 和 Murphy (1984) 则 指出 ， 它 们 仅 为 内 华 达州 东部 隔音 边缘 的 
一 个 同上 变 浅 旋回 所 代表 。 然 而 ， 此 层 序 中 有 三 次 时 问答 限 明 昂 的 志 留 系 省 流 脉动 ， 它 们 是 
由 陆架 搬运 到 邻近 盆地 之 中 。 即 使 这 三 次 浊 流 脉动 只 与 海平 面 的 轻微 下 降 有 关 ， 这 仿 代 表 了 
一 个 海平 面相 当 稳 定 的 时 期 ， 因 为 这 类 海 平面 的 下 降 ， 平 均 持续 时 间 为 每 次 7Ma. 

熏陶 纪 的 海平 面 下 降 发 生 在 寒 武 一 奥 移 纪 的 交界 处 附近 。 在 早 筑 向 纪 [bexian fit. (H3 
Э ВЕ Б з. ЯЯ) (Miller, 1984) 和 兰 维尔 期 一 兰 代 将 期 发 生 了 两 次 ; ЖШ ЕДЕ 
期 又 发 年 了 一 次 (Spjeldnaes, 1951; Seslavinski: 1979; Ross, 1985). fre Fh sitione 
Aj. uA -次 海 半 面 轻微 下 降 的 记 末 。 奥 陶 红 的 这 些 海平 而 变化 事件 发 牛 的 时 间 癌 隔 长 ， 半 
HJ jy 15Ma, Templeton 和 Willman (1963) e$ HF ARRIRA HAIE E B SCR SE e ubi 
南部 人 部 分 地 区 的 中 奥 陶 统 地 层 进 行 了 详细 的 地 层 学 研究 ， 结 果 表 时: EK. ESM. 
不 整合 ， 广 泛 发 育 的 海 进 海 相 层 序 ， 以 及 相似 的 突然 相 变 ， 在 连续 的 中 奥 陶 系 中 是 常见 的 现 
象 。 因 此， 完全 有 理 出 相信 奥 陶 系 的 这 一 部 分 地 层 ， 至 少 超 由 于 受到 中 泥 俩 纪 海 进 ， 海 退 的 
影响 而 复 染 化 了 ， 而 我 们 的 数据 仪 仪 反 应 的 是 主要 海平 面 变化 趋势 。 早 奥 陶 拱 的 三 次 海平 晰 
变化 事件 ， 平 均 持 续 时 间 为 8 百 万 年 ， 而 晚 奥 陶 亿 的 这 一 次 大 的 单一 事件 则 持续 几乎 达 
35Ma. 

fA VEI PERS EM Е ЖӨН E. MET З RTT 4 RS. J) ЕЛЕ 
RS ЛЛАР (分 析 沉 积 记 录 而 不 是 分 析 三 叶 中 的 分 带 性 ， 进 化 和 区 域 生 物 分 带 : 
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Lockman—Balk, 1970; Palmer. 1984; Ludvigsen 和 Westrop, 1985), ix seg BILE PER 
了 时间 间隔 大 约 为 23Ma 左右 ， 或 者 说 每 次 持续 时 间 平 均 约 6 一 8Ma。 



























BEA AR EMIR GE 
360+10 Ma 一 Š i — HEC ER a 
(tf us 
БЇ " 
367 +12 15 
3b TET TE 1 
374 +18 His 
wo) WASH 一 12 
e 380 *18 = TIOGA ASH — с. 
ы | KERE г 
387 * 28 7 
Ж МЕРЕТ 
i š ЧА * 22 
Praqian 
401+ 1B = 
Lochkovian EK 
408 +12 Н — 
普 列 多 里 阶 š 
414 +12 — س ص‎ — 
"Zr ит, 
ЗЕ 421+12 سے‎ 
"p 温 洛 克 阶 (Sz) E 
428 + В — 
зя t = 
435 +12 Te 
BT WO = 
"n EA 3 — 
LII 
451 +12 —————— س سے‎ 
С 
N 
ЕНЕ sa re Oa) N 
bis / 
= — 473 + 12 e 
E RBR о aygo чы 
8*16 "C 
484116 == — 
Prie Fe. or Bp CO 1) == 
496 +20 
特 马 豆 克 阶 (O [2 
КЕТ 劳 阶 ( @ a) 一 - 
1 — үл Е 
Wc " Ежи ер س‎ RIE HR DC de 
артын SURE Єз) ایی‎ 生物 地 层 单位 
Ln. سی‎ — 





iN mak 2 — K x hii. 
人 NEC SIUE I Nb Fes B (i 


图 12—10 ЕЖЕ d RR ЭТИНЕ E EH ML 
Hop. ЖАНЕТА (Dennison, 1985; Johnson. Т.С. НА. 1985). ЖЕ В Wilman (1973) 和 
Mckerrow (1979) {ЕЩ}. MBERE Ross (1985) WERE., W ERA h dg Miller (1984) 作出 的 


PDF 文件 使 用 "pdfFactory Pro" 试用 版 本 创建 www.fineprint.com.cn 


七、 古生代 海平 面 升 降 机 制 


ЛАПА ЗВЕЧАН ЕЕ. АЕ ЗН РЕ Л А. ЎКОЛ ОС р Е рари 
ТЕЛНЕН. RARE ЕТА LFF ARI PLATE ДЕТ SOROR SES. EEEa ИВТ) 
Ж. BEHI MERE. жай. ОЧИ (包括 尊 川 ) ВОЗНЯ. ЕА 
ЖЕЙ т ДЕНЯТ К. ЕДЕТЕ Н ЕН. ТЕН Е T% TEBE. XE 
"rA bx m ИК ARS AM SP Pr Pp P. ТИ ЕЛЕ 100m, cB. KIRAR SL oss 
ЖаН KARE, JH: e b LAA KDR Fr ЕАУ Н HE FEA KERE. 

{ER АТОН HENE. eR AF 2 НЕ -ARRE ЖИЙЕН DRAM. S 
Ж. HER RE OBR E, MERR ИЕ ЖОЛ; 而 在 碳酸 盐 发 育 多 的 时 期 ， 海 进 则 
没有 推进 到 克拉 通 陆架 上 。 这 些 关系 上 暗示 出 : 富 含 碎 展 物 的 沉积 时 期 ， 也 就 是 总 的 海平 面 较 
低 、 罗 庶 较 低 的 时 期 。 因 此 ， 冈 区 纳 的 中 石炭 纪 一 里 二 营 纪 冰川 ， 可 能 是 引起 当时 平均 海平 
面 较 低 的 几 个 因素 之 - °. 

对 于 这 些 较 小 的 次 级 旋回 ，-- 般 认为 有 两 种 或 可 能 三 种 形成 机 制 。 其 总 的 海平 面 伙 化 ， 
可 能 是 由 于 冰川 作用 或 气候 变化 造成 【Wanfess 和 Shepard, 1936; Heckel, 1986); 也 可 
能 是 由 于 分 流 和 分 流 河道 之 闻 沉 积 相沿 岸 线 侧 向 移动 造成 的 变化 (Beerbower, 1964), $ 
第 二 种 机 制 密切 相关 的 是 几 于 气息， 地形 的 变化 而 造成 雁 习 售 量 的 变化 和 河流 排放 量 的 变 
化。 全 落 瞧 化 是 由 于 局 部 和 区 域 性 造 出 或 准 造 出 运动 造成 一 一 在 这 些 人 情况 下 ， 记 就 是 大 地 构 
霆 活动 ， 这 些 活动 影响 到 了 整个 欧美 克拉 通 。 


J. i É 


在 稳定 的 ， 暖 水 环境 的 克拉 通 陆 架 上 ， 发 育 有 大 约 O URIBE. WEAR 
大 序 ， 通 过 现 有 的 生物 地 层 分 带 的 方法 ， 可 以 将 它们 划分 昌 来 。 在 水 温 较 低 的 环境 中 ， 也 存 
许 类 侯 的 海 进 、 海 退 事件 ， 然 而， 它们 不 易 对 比 ， 因 为 温水 和 冷水 动物 的 分 蜡 度 小 。 

通过 与 宕 武 一 泥 盆 纪 海 平面 升降 的 比较 表明 : 石 尝 一 二 番 纪 海平 闸 升 降 事 件 发 生得 较 
快 ， 持 续 时 间 较 短 ， 击 且 礁 向上 的 变化 大 致 相似 。 

海平 面 和 气候 次 化 的 共同 作 几 ， 被 认为 是 在 石 嵌 纪 和 和 早 二 释 纪 期 间 ， 保 持 儿 个 明显 、 漫 
皮 、 浅 水 海 相生 物 省 的 主要 原因 之 --。 同 时 也 是 在 这 些 和 牛 物 省 之 问 牛 物 稀 少 ， 分 异 不 全 的 主 
要 原因 之 一 。 而 生物 的 这 种 差 的 分 异性 ， 似 乎 义 与 多 次 海平 面 逢 高 和 温度 安 暖 有 关 。 

由 于 海 进 、 海 退 好 层 记 录 的 不 完整 ， 和 动物 的 分 异 进 人 和 色 缺 乏 直 接 原 种 的 其 它 生物 省 
区 ， 共 而 导 玖 化 石 记 录 的 不 全 ， 这 就 会 很 容易 误解 成 间 斯 演化 和 高 度 不 规则 的 分 异 速率 。 


(bk GOES FERR) 
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第 十 三 篇 。 三 又 纪 海 平面 的 变化 : 来 自 加 拿 大 
北极 群岛 的 证 据 


Ashton F.Embry 


摘要 UIN KS KES Simipi НЕН, Eb HS T m dE A XR 
题 一 直 没 有 得 到 很 好 的 解决 。 斯 活 德 鲁 普 盆地 起 研究 三 香 纪 海平 面 变 化 的 一 个 良好 的 场所 ， 从 石 
炭 纪 到 早 第 三 纪 加 拿 大 北 要 群岛 是 一 个 重要 的 沉积 中 心 ， 海 相 三 营 纪 地 屋 在 雏 地 广泛 分 布 ， 奈 达 
4000m., | 
ОУ — BR ES НАНЕ. НАЕ ЛЕВИ ВЕ E UE oC ETE G 
| 进 一 海 退 即 T 一 R EB). анна. Eh LARA NEG T LEIE. W A or НЫ 
区 海底 不 整合 形成 了 旋回 的 边界 。 在 盆地 的 发 展 历 兆 中 共有 9 个 T—R 旋回 ， 这 些 旋 辐 被 认为 是 
由 全 球 性 海平 面 变 化 ， 逐 渐 衰 减 的 热 沉降 ， 沉 积 物 供给 速率 的 变化 及 负载 沉降 等 因素 共 辣 作用 的 
FE., ETXERA p, REARS TE KAHAR EREA (Griesbachian) #7. 
И Жр (Smithian) N. BARE. EMW. FREE. ERB. HEE. ARDY. AU 
初 和 侏 罗 纪 初期 的 重要 的 海 进 事件 相 吻 合 ， 在 海疆 面 缓慢 上 升 ， 震 目下 动 或 下 降 期 对 有 前 积 现象 
AE. 
每 一 海平 面 变化 局 期 都 有 较 长 的 持续 时 间 (9 5Ma)， 若 之 明显 缺乏 三 琶 纪 冰川 沉积 ， 表 明 
这 些 海平 面 变化 周期 的 起 因 是 构造 -全 球 海 面 变化 ， 它 把 海平 记 变 化 与 洋 盆 体积 的 变化 联系 起 
来 。 在 洋 底 扩张 加速 及 海底 火山 活动 频 尼 期 ， 洋 盆 体 积 减 小 海 半 面 上 升 。 当 底 扩张 及 其 伴 夭 的 
火 出 活动 强度 三 胖 ， 热 沉降 导致 洋 盆 体积 慢 慢 增 大 时 ， 发 生 海平 面 下 降 。 


— 8l 8 


1977 年 Vail 等 人 提出 了 侏 罗 纪 、 白 亚 纪 及 第 三 纪 的 二 级 相对 海平 而 变化 曲线 ， 并 认为 
这 些 变 化 是 由 于 全 球 件 海平 面 变 化 引起 的 ，1981 年 Vail 和 Todd 进一步 提出 了 ‘EFE 
全 球 性 海平 面 变化 曲线 ， 这 些 曲 线 都 是 基 十 现代 被 动 大 陆 边 绿 陆架 区 的 地 震 及 钻 间 资料， 日 
实际 上 均 是 从 晚 三 善 纪 开 始 的 。 当 时 这 些 被 动 大 陆 边缘 正 处 在 其 形成 过 程 中 的 大 陆 裂 谷 期 ， 
这 些 曲线 出 版 后 尚未 更 到 建立 三 释 纪 海平 面 变化 曲线 的 尝 坛 。 本 文 主要 通过 对 斯 沃 德 鲁 普 贫 
ШЕНЕ, BHT 个 三 将 纪 的 全 球 性 海平 面 变 化 曲线 ， 

位 于 加 拿 大 北极 群岛 的 斯 沃 德 鲁 普 委 地 具有 研究 三 香 纪 海平 测 变 化 的 良好 条 件 . 盆地 是 
晚 击 生 代 拉 裂 形成 的 〈Balkwill，1978) 面积 300x 1000km， 其 中 填充 了 从 石炭 系 到 第 三 系 
总 厚 达 13000m 的 地 层 ， 早 第 三 纪 产 生 了 变形 和 隆起 【 尤 里 上 造山 运动 )， 变 形 强 度 向 西 逐 
渐 减 暗 。 盆 地 东部 产生 了 福 煞 且 被 道 掩 断层 所 切割 ， 在 山区 有 良好 的 地 层 露 头 。 西 部 的 地 丫 
起 伏 及 构造 幅度 则 小 得 多 。 在 低地 诸 岛 上 发 育 BERHEM. 

在 斯 沃 德 鲁 普 盆 地 的 大 部 分 地 区 ， 三 麦 系 地 层 厚 达 4000m 月 主要 为 海 相 了 地 层 CH 
13--1)。 盆 地 东部 有 良好 的 地 表露 水 ， 西 部 则 有 大 量 的 钻 并 钻 穿 了 三 倒 系 地 层 。 在 盆地 的 边 


加 本 文 所 有 指 地 层 的 Cycle 一 词 均 译作 旋回 ， 指 海 半 面 变化 时 译作 周期 。 一 Бе 
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用 地 表 及 地 下 资料 ， 最 近 完 成 了 斯 沃 德 鲁 普 盆 地 三 车 系 地 层 的 区 域 地 层 学 及 沉积 学 研究 ， 本 
文 所 用 质料 及 有 关 解 释 均 以 这 次 研究 为 基础 
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13-1 HERRE sa ШЙ. ЖЖ KERE 


TR ‘ 海 进 一 海 退 ) 旋回 

构成 盆地 三 符 系 地 层 的 基本 单元 就 是 海 进 一 海 退 旋回 {简称 T—R Rep. 有关 T—R 
旋回 的 概念 引 自 Johnson 等 人 的 文章 (1985，、P568)， 他 们 把 一 个 T—R 旋回 定义 为 : "从 - 
个 (海水) КАРРА F 一 个 具 同 等 规模 的 加 深 事 件 尖 始 之 加 的 -- 段 时 间 内 沉积 下 米 的 内 
后 。 这 里 讨论 的 1 一 R 旋回 通常 有 数 百 米 尿 。T 一 R 旋回 的 地 层 梅 成 如 图 13~2 Bros. Hr 
地 边缘 ， 一 个 TJ 一 RR 旋回 总 是 由 一 个 薄 的 海 进 单元 开始 和 的， 该 单元 常常 是 由 鲁 质 钞 关 或 侯 质 
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图 13-2 T—R даур А 
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关系 。 其 上 被 一 厚 层 的 海 退 ， 前 积 雇 系 所 
窗 盖 ， 该 层 系 下 部 由 页 岩 和 砂岩 组 成 ， 上 
部 则 为 砂岩 。 侯 岩 之 上 常 盖 以 一 陆 上 不 整 
ê. 在 底部 海 进 砂岩 单元 之 上 常 发 育 一 个 
海 诡 不 整合 或 沉积 间断 面 (Frazier, 
1974), 。 向 盆地 方向 ， 该 海 进 单 元 逐渐 变 
薄 开 最 终 消 失 ， 前 述 海底 不 整合 就 成 为 旋 
回 的 底 曾 。 海 退 侯 岩 及 上 覆 陆 相 不 整合 也 
向 盆地 内 部 逐渐 消失 ， 在 盆地 大 部 分 地 
区 ， 粉 砂岩 常常 成 为 旋回 的 最 上 部 分 ， 
在 斯 沃 德 鲁 普 盆 地 的 三 益 系 中 ， 共 识 
别 出 了 9 个 T 一 RR 旋回 ， 记 有 9 个 旋回 在 
盆地 的 许多 剖面 上 均 可 鉴别 出 来 ， 并 确立 
了 每 一 诈 回 的 区 域 性 特征 。 图 13-3 为 斯 
Kid: a bi EXE (Embry, 
1983a, b; 1984а, b) 及 识别 出 来 的 工 
El 一 人 旋回 。 有 关 地 层 年 龄 的 后 物 地 层 控 
制 主要 是 根据 加 拿 大 地 质 调 查 所 的 
E.1. Tozer 所 鉴别 的 得 石 类 和 腹 足 类 化 石 
| HER (Ak hm m) CHIRI #85 
Н 13-35 MIKE HRN BUR EU ERLE TRE. ЖУЙ 5 VER UT ЕТ 
面 引用 的 有 关 地 层 的 文章 里 找到 。 
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— АТК ЕТ GRE Xa T—R 旋回 


LE — а x 
АПКЕ E LAB] РАТ З 个 T—R 旋 架 ， 他 们 的 年 代 分 别 为 格 里 斯 巴 臣 一 过 纳 
里 安 期 ， 思 米 辛 期 和 晚 思 米 辛 一 思 潘 辛 期 。 在 盆地 边 绿 下 三 释 统 主 亡 由 非 海 相 及 浅海 相 砂岩 
组 成 【Bjorne 组 )， 而 在 使 地 内 部 则 为 源 于 陆 坡 和 陆架 的 页 岩 及 粉 砂 罕 (Blind Fiord £8) 
{图 13-4) 。 无 论 在 盆地 内 部 或 是 边缘 ， 在 旋回 的 底部 均 可 见 到 一 个 包含 早 一 到 世 初期 竹 石 
Ж (FAR Otoceras) 的 海 相 页 岩 单 元 (Bilind Fiord 组 ) (图 13-4) ， 该 单元 与 下 伏 的 上 
二 车 统 碳酸 盐 央 及 秘 岩 在 盆地 边缘 成 不 整合 接触 图 13-5). RMA EE. FAHY 
绿 变 为 砂岩 ， 进 一 步 向 剑 地 方向 变 为 粗 粉 砂岩 。 格 里 斯 巴 看 和 人 迪 纳 里 安 期 菊 厂 类 就 出 现在 这 
一 起 层 之 中 ， 
第 二 次 海 侵 发 生 在 晚 迪 纳 里 安 或 思 米 辛 初期 。 在 盆地 的 大 部 分 地 区 ， 思 米 辛 页 盎 覆 盖 了 
迪 纳 里 安 阶 砂岩 或 粉 砂 寡 《图 13-6)， 该 页 岩层 向 上 变 粗 ， 直 到 思 米 辛 晚期 海 退 发 生 时 全 部 
变 为 粗 碎 屑 岩 ， 早 三 得 世 的 第 三 个 和 最 后 一 个 区 域 性 海 进 ， 存 贫 边 缘 通常 是 可 识别 的 ， 向 贫 
地 方 问 的 许多 地 方 则 特征 更 为 明显 《图 13~6)。 仅 在 一 个 地 区 的 -- 层 底部 海 进 床 岩 中 发 现 有 
晚 思 米 斑 期 菊 石 ， 而 在 上 覆 的 海 退 页 岩 及 粉 砂岩 中 ， 在 许多 地 区 都 能 找到 晚 思 米 辛 一 思 潘 六 
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I 


期 化 石 ， 最 大 的 海 退 似乎 发 生 在 思 潘 辛 末 期 ， 





NW лың: Te MES | SE 
SVARTEVAEG SMITH MOUNT BAY 
CLIFFS "so m CREEK 4o km SCHUCHERT 200 m. FIORD 





Е ESL 一 一 岩 性 分 界 标志 


图 13-4 斯 沃 德 鲁 普 盆地 东北 部 下 三 释 统 地 层 横 剖面 ( 据 地 表 剖 面 绘制 ) 
基准 面 为 下 三 秋 统 项 。 岩 性 分 界 标志 是 指 厚 层 抗 风化 砂岩 与 上 覆 厚 层 易 风 化 页 岩 之 间 的 接触 关系 


图 13-5 埃 尔 斯 米尔 岛 北部 ， 含 年 菊 石 易 风 化 Æ 13-6 埃 尔 斯 米尔 岛 北 部 Otto Fiod 地 区 


的 三 天 系 底部 页 岩 与 下 伏 抗 风 化 的 一 天 系 н. ‹ Blind Fiod 组 中 的 三 个 T—R 旋回 
d 3 FINU UEM e Z WR Ro +k: 四 格 里 斯 巴 臣 一 迪 纳 里 安 旋 回 ; 回 思 米 辛 旋回 ; MR 
AUNT FE fil 米 辛 一 思 潘 辛 旋回 。 覆 盖 在 山顶 的 团 为 安 尼 西 旋回 ， 
箭头 所 指 为 旋回 边界 


2. 中 三 又 世 
中 三 全 统 包括 安 尼 西 和 拉 迪 尼 亚 两 个 区 域 性 T 一 R 旋回 。 图 13-7 所 示 为 斯 沃 德 鲁 普 盆 


好 西 齐 中 三 看 统 的 一 个 地 下 剖面 ， 其 上 可 明显 地 看 到 两 个 T 一 R 旋回 。 第 一 个 旋回 底部 的 海 


进 ， 据 头 足 类 化 石 资 料 分 析 ， 发 生 在 安 尼 西 期 (图 13-8)。 上 覆 Murry Harbour 组 海 退 页 
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二 上 Prr HHN ASOT EE WWW. ГЕ om 
UU 0 0 L ; i i 


Tr HE 08 D WH EI ЛИ ВЕК $k MORI EH. EREE ARHAR (Roche Point 组 ， 
Eldridge Bay BE). 


A `“ BAY --— 30 km ——-DHAKE POINT+ —-- 40 km = NORTH SABIME 105 km "ShHTBATILE BAY B 
-14 PE -KA H-48 C-15 


ex Най Bay Ега, — d. B bna Fa B 
EExX | Fr 


Eldridge 


Bay 


无 横 问 比例 





图 13-7 MAREE AHH SERME REME E EMER) Е 
两 个 IT 一 R 旋 癌 相当 明显 ， 它 们 的 法 船 曾 位 于 Cape Caledonia 段 的 底部 


Gore Point 底 即 卡 尼 阶 底 。 岩 性 划 子 左边 为 ? 测 井 曲线 


A KEE SEHER REF RHE E WE FH. Cape Caledonia & (Roche Point 组 ) 的 
ATH ж KRE E PA Eldridge Bay E éb 7; fe @ Hui B Bd EROR EE Ed (图 
13-7). Cape Caledonia ЕИ t 89 4E ft e RL EK ЖЯ. {НЕ Р М ШИЕ 
(Chads Point ®) 含有 拉 迪 尼 亚 期 菊 石 类 化 有 有， 因 之 认为 这 次 海 侵 可 能 发 生 在 安 尼 凋 期 和 
拉 迪 局 亚 期 的 边界 附近 。 在 盆地 边缘 ， 拉 迪 尼 亚 期 T—R 旋回 之 上 常 可 见 到 :一个 明显 的 陆 上 

不 整合 (图 13-7， 图 13-9)， 在 - - 些 地 区 中 二 着 统 被 卡 尼 阶 地 层 所 超 覆 ， 

38M Ge | 

斯 沃 德 鲁 普 盆 地 上 三 县 统 中 可 识别 出 4 个 区 域 性 T 一 RR 旋回， 它们 的 年 代 分 别 确定 为 旦 
FER EREA. WAHAR. E 13—10 为 斯 沃 德 鲁 普 倪 地 西部 的 … 个 地 下 训 
面 ， 其 上 可 看 到 两 个 卡 尼 期 T 一 R 旋回 。 下 卡 尼 阶 旋回 发 生 在 卡 尼 期 初 或 可 能 在 拉 迪 尼 亚 末 
期 ， 它 以 一 个 区 域 性 海 进 开始， 在 盆地 南部 和 东部 边缘 区 ， 底 部 灰 岩 〈Roche Point 组 
Gore Point E; 图 13-7， 图 13-9) 是 该 旋回 的 -一 个 帘 上 出 览 草 特征 。 石 旗 岩 之 上 的 海 退 页 内 
(Hoyle Bay 组 Eden Bay B; 图 1349, р 13—10) ЖЕ] КЕЛЕЙН, RAR РАН ВДА 
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图 13-8 埃 尔 斯 米尔 岛 北 部 ， H= Æ Murry 图 13-9 埃 尔 斯 米尔 岛 北 部 薄 层 抗 风化 Gore 


UE rci Nie Ио BE 与 下 伏 Murry Harbour 组 
Murry Harbour 组 主要 由 黑 灰色 页 崖 组 成 ， ( 安 尼 由 阶 ， 下 部 箭头 所 示 ) 人 砂岩 不 整合 接触 


生 灰 产 顶 部 为 一 沉积 间断 面 ， 再 往 上 为 Hoyle Bay 组 

| 海 退 页 岩 〈 早 卡 尼 期 ， 上 部 箭头 所 示 ) 
РОЛЮ (Pat Вау 组 底部 ， 图 13-9， 图 13-11), FRERE да т EAE LRH 
层 中 普遍 可 见 。 

ГЕЙ ЕТ KERERE RUGRUEZ NIRE, JEN qp 
单元 (Hoyle Bay #H Cape Richards E), 上 部 为 砂岩 层 (Pat Вау 组 ， 图 13-9, 图 
13-11). TEREHEN Zh Ж АУ ТЕТ ЖЫЛ. 

58—4-E-EX T—R DEE VI — e Be K Bt EE h, 此 起 始点 恰 与 卡 尼 一 诺 利 克 阶 
的 边界 相 吻 合 。 诺 利克 阶 T—R 旋回 的 基底 常 由 一 层 俩 状 泥 铁 矿 构成 。 在 盆地 边缘 区 诺 利克 
阶 超 覆 在 卡 尼 阶 之 上 (图 13-12), 斯 沃 德 鲁 普 盆地 东部 (图 13-12, 图 13—13) 海 退 诺 利 
ж # НИ # (Barrow 组 ) |] EZERA = fg W pb ss (Heiberg 组 ) Шр am (图 
13414) Barrow 组 页 岩 亦 向 上 变 粗 成 为 陆架 砂岩 (Barrow 组 Jenness E), 这 些 地 层 中 含有 
i HF] SE да S EE (Eth ЖИ ЖИЙ, Tozer, 1979), 

А KK BR PENE Ж ЛЕ eR EAE n m I (中 诺 利克 末期 ，Tozer， 
з ы), CARTER, ERBIL, NER THNEGCEH SL (m 
13—14), ПЕШ 3-485 =Я ИЙ» ARA TREAT (图 13—15), g 
FEE SUB TJ. E BRR A = fe sk EERE (Heiberg 41, Skybattle 组 ， 图 13—14, 
13-15)。 斯 沃 德 鲁 普 盆 地 西部 ，_- | ARE S EE Be — Ja HRS Ht i IR p БЕР Bp a Устае 
阶 之 上 (图 13-14), 这 两 个 特征 标志 了 侏 罗 系 与 三 关系 的 分 界 ， 在 盆地 边缘 区 这 一 分 界面 
为 一 不 整合 面 。 | | 


АЕО 
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C 粉 砂岩 
E a 
E= 石灰 岩 
Ж, WE. 
- AIR 
+ SRR 
0 RIEKE 
无 横向 比例 










图 13—10 斯 沃 德 鲁 普 盆 地 西部 卡 尼 阶 地 层 横 剖面 ( 据 地 面 资 料 ) 
| 有 两 个 明显 的 T 一 R 旋回 ， 它 们 的 分 界面 为 Cape Richards 段 底 。 与 下 部 旋回 的 
接触 关系 参看 图 13-7， 漠 性 柱子 左边 为 测 井 曲线 


E Жыл: 








d. 


图 13-11 埃 尔 斯 米尔 岛 北部 ， 黑 色 Barrow 组 图 13-12 埃 尔 斯 米尔 岛 北部 ，Barrow 组 岩层 
йж ( 诺 利 克 阶 ) 覆盖 在 轻 度 风化 的 Pat Bay 组 与 下 伏 石 炭 系 碳酸 盐 岩 (箭头 所 示 ) 成 不 整合 接 
砂岩 之 上 ， PHE FARE Hoyle Вау 组 页 岩 , fî A ERIE Heiberg 组 砂岩 向 下 伏 Barrow 组 








头 所 示 为 中 卡 尼 期 海 进 层 段 逐渐 过 渡 
一 302 一 | 
HH pi Factor r Pro MR HMI EE WNW Ер ‚ СОТ. 


I 


SW F— 90 km— 85 km 一 一 一 -| NE 
CAPE NOREM WHITEFISH SKATE 





A-80 2H-63 B-80 


— — — — = шшш — — — — -一 一 一 一 一 一 


图 13—13 埃 尔 斯 米尔 岛 北部 ， 黑 色 易 风化 的 
Barrow 组 页 岩 Gil SE Pr) 覆盖 在 Pat Bay 


砂岩 之 上 { 卡 尼 阶 ) 并 向 上 变 粗 成 为 粉 砂 骨 





ا 
ا 





ut] nz — Ri Ee Bp He ҺЕ 


tarala "ata" a” 


|] 13-14 Bri (889-15 da Hb pi ip i с — EE UT 


图 13-15 RIRIKI S BN. D M 地 层 横 剖 面 ( 据 地 表 资 料 ) 
Heiberg 组 砂岩 覆盖 在 瑞 替 页 岩 单 元 有 两 个 明显 的 T—R 旋回 ， 它 们 的 分 界面 位 于 Skate 段 


( 约 120m) 之 上 ， 再 往 下 为 诺 利克 砂 岩 底部 。 岩 性 柱子 左边 为 y 测 井 曲线 


4. 总 结 

在 斯 沃 德 鲁 普 盆 地 的 三 又 系 地 层 中 识别 出 了 9 个 区 域 性 T—R 旋回 。 每 一 旋回 以 一 个 区 
域 性 海 进 开始 ， 而 以 海 退 、 海 岸 线 前 积 及 盆地 边缘 的 出 露 而 告终 。 这 些 旋 回 与 Vail 等 人 
(1977) 提出 的 被 动 边缘 大 陆架 地 层 的 三 级 旋回 直接 可 比 ， 


6 


EH pdi Factory PIO ЛАЗ WWW. ا‎ VU 


=, ZEA TR УФТИ 


LT—R 旋回 的 成 因 

REE dth = AA TR 旋回 的 成 因 及 全 球 性 海 半 面 变化 在 旋回 形成 中 的 作用 迄今 
尚 万 定论 。-- 种 最 简单 的 解释 认为 ， 这 些 旋回 是 在 海平 面 固定 不 变 ， 在 区 域 性 沉降 的 背景 上 
沉积 速率 不 断 变化 的 产物 。 旋回 的 海 进 部 分 是 在 沉积 物 供给 速率 较 低 ， 沉 隆 速 率 超 过 沉积 速 
率 的 情况 下 发 展 走 米 的 。 随 后 的 海 退 部 分 则 是 由 于 沉积 速率 增加 ， 以 至 于 超过 沉降 速率 时 形 
成 的 。 这 种 解释 的 缺点 在 于 它 无 法 解释 在 海 退 阶段 从 地 边缘 区 的 出 露 及 侵蚀 现 象 。 

5j -种 解释 则 认为 ， 这 里 的 了 一 R 旋回 是 在 海平 面 停 沾 不 变 及 相对 画 定 的 识 积 物 供给 情 
况 下 ， 构 造 隆起 太 构 人造 识 降 变 将 作 用 形成 的 。 在 沉降 速率 较 疝 时 发 后 海 进 ， 而 在 沉降 速率 较 
佐 或 生地 边缘 隆起 时 发 生 海 退 。 这 - -假设 可 以 解释 观察 到 的 地 层 旋回 现象 ， 但 仍 有 如 下 两 个 
原因 使 这 种 解释 并 不 尽 如 人 人 意 : (1) 斯 沃 德 鲁 普 盆地 所 观察 到 的 海 进 事件 在 其 它 构造 条 件 不 
HH AH PIRA RE {图 13-16)。 上 述 解释 要 求 短期 构造 事件 在 如 此 广大 的 区 域内 同时 发 
生 是 根本 不 可 想象 的 ，(2) AREA HA MET BERR RH, EZEL НЕ ABE 
热 沉降 作用 阶段 (R.Stephenson 私人 通讯 ，1984) .在 这 样 - -个 大 地 构造 背景 下 发 生 大 量 的 
短期 构造 活动 似乎 是 不 可 能 的 。 


北极 群岛 | 落 基 山脉 “| 美国 西部 SIGNA BX 


地 层 设 有 保存 下 来 
+ JE, HE | 
em 


Н 13-16 JA S X JC HS EXC EE SRI E ALT REL (Gibson 1975), рр 
(Silberlng 和 Wallace, 1969; Carr 和 Paull. 1983), WERE E (Pchelina. 1977; Mork 
ARA. 1982) 利 意大利 (Bosellini 和 Rossi, 1974) 的 海盆 事件 的 比较 
В И ЛЕТО ГА РКЕ РФ 


T—R Ji ie EET ЛЕ ВЕУ ЖЛ ЛУ {ЕГИ E ERE qc PREP OF TEE. x 
-解释 较为 合理 。 据 此 认为 ， 当 海平 面 上 升 与 沉降 作用 的 总 和 超过 沉积 速率 时 发 生 海 进 ， 而 
当 沉 积 速率 与 海平 面 下 降 (或 负 的 海 半 面 上 升 ) 的 和 超过 沉降 速率 时 则 发 生 海 退 作用 。 这 一 
解释 符合 观察 到 的 地 层 关系 ， 与 已 知 的 梅 造 环境 柑 吻 人 台 ， 而 且 可 以 预测 发 生 在 其 它 贫 地 的 几 
近 同 时 的 海 进 作 用 。 
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2, 全 球 性 海平 面 变 化 

КУСТА РЕНЕА ЕТЕ Т-ды л а Е. ВА Р mi 
des ap s E EE TRIKE EHE НН TR ж PAE RO ЛЕНЕ ER dr i86 T n ETE El 
线 ， 按 下 述 方法 ， 依 据 已 知 的 T—R 旋回 ， 可 对 海平 面 变化 的 速率 、 时 间 、 幅 度 作出 一 个 合 
理 的 估计 . 

海平 面 变化 曲线 的 拒 状 部 分 邮 反 映 了 海 
平 击 变化 的 速率 。Hallan (1978) iHe í 5 
种 可 能 的 曲线 形状 ， 这 5 种 曲线 的 形态 加 |. 
第 6 种 曲线 【它们 的 “个 变种 上 如 图 13—17 
ER. XARA Я НВА EY TR 旋回 
的 地 层 模式 的 研究 ， 使 我 们 能 够 从 这 6 ЖШ 
线 中 作出 一 个 合理 的 选择 ， 

第 一 条 曲线 中 由 于 没有 海平 南下 降 期 ， 
E AHERE RIENE Z ЎР. AAH TR 
JE TE do Rb НЛ RR T Er Bl PE 
第 .条 曲线 中 ЖЕ ЩЕ, ffe de 
司 在 解释 海平 面 空 化 时 采用 了 这 一 撒 状 
(Vall, RAT 1985). ВЖЖ T—R 413-17 全 球 必 海平 面 变化 的 6 种 可 能 格式 
旋回 的 地 层 关系 与 此 形状 并 不 相符 ， 在 正 暑 ( 据 Hallam. 1978, (0) 

楼 式 中 ， 陆 上 不 整合 向 海 方 向 达到 局 大 延 和 人 un EF. AUR ЕЯ, А а ее 
Е ЕАУ ИСЕЧЕН 
м, ЖАРА FERRERA) FERE Sk A3. m КЕ ЕЛ. 348 Ob. FERE. 
fii ETE ARE CFM. KREZA МЕИ C 

ЖНЕЙ: H. ЗЕНА ЛЖ ИТ ЖЕМ КЖ 

整合 之 上 。 这 就 导致 在 陆 不 整合 与 上 覆 海 进 海 相 地 层 之 问 形成 了 :个 非 海 相 地 层 攀 状 体 . 
FE JE ECRIRE HER BUD D Ac SEE]. A T—R 旋 同 中 坪 不 存在 ， 因 此 正弦 型 曲线 不 能 
采用 。 第 二 条 曲线 的 特征 是 一 个 缓慢 上 升 和 随后 的 个 快速 下 降 ， 基 于 TR 旋回 小 不 存在 
上 起 非 海 相模 状 体 这 一 事实 ， 该 曲线 由 不 能 采用 。 

最 后 三 条 曲线 均 包 含 … 个 快速 的 海 半 面 |: 升 ， 这 能 够 解释 繁 一 个 T 一 R 旋回 底部 的 薄 的 
海 进 单元 。 由 十 旋回 中 大 部 分 头 足 类 化 石 带 位 下 海 退 屋 系 ， 前 述 薄 海 进 单元 与 用 加 小 上 图 海 
退 部 分 相 比 ， 这 些 海 进 层 代表 了 一 个 相对 较 短 的 时 间 间 隔 。 

第 四 条 曲线 也 售 一 个 快速 上 才 和 快速 下 降 之 间 有 :个 较 芭 的 稳定 期 。 出 于 快速 的 海平 而 
站 降 公 告 成 突然 的 ， 短 期 的 海 退 及 倪 地 边 绿 出 圳 区 的 深 下 切 水 道 ， 而 这 两 种 特征 在 T—R 旋 
回 中 均 无 发 现 ， 蚊 此 种 曲线 不 可 用 ， 第 五 条 曲线 有 … 个 快速 上 和 开 后 跟 :个 缓慢 下 降 ， 第 六 条 
曲线 相当 对 称 ， 其 特征 为 一 个 快速 上 升 后 由 … 个 缓慢 上 升 ，… 段 静 下 期 ， 一 个 缓慢 下 降 和 - 
个 快速 下 降 。 这 两 条 曲线 均 与 观察 到 的 T—R 旋回 由 吻合 : 仅 在 海平 而 快速 上 升 期 间 发 后海 
进 ， 海 退 则 发 生 在 周期 的 剩余 部 分 。 第 六 条 曲线 比 第 五 条 更 为 理想 ， 因 为 它 吕 以 解释 一 个 周 
期 的 大 部 分 时 间 内 【海平 面 快速 下 降 期 除外 ) 河流 沉积 在 盆地 边缘 的 上 超 现 象 。 和 斯 沃 德 各 
次 共 电 没有 发 现 厚 层 超 覆 河流 相 沉 积 物 ， 但 在 共 它 盆地 其 为 常见 (Май 等 人 ，1977) 

海平 量变 化 发 生 反 转 的 时 间 可 据 上 古生物 资料 进 人 生计 。 某 -特定 旋回 海 半 面 开始 上 升 的 年 
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间 。 海 平 而 开始 下 隆 的 年 代 无 法 准确 估计 ， 因 为 它 总 是 发 生 在 海 退 层 系 内 部 ， 琉 有 显著 的 岩 
性 变化 标 疼 。 它 在 海 退 层 系 内 部 的 具体 位 置 只 能 据 曲 线形 态 的 对 称 性 而 是 ， 二 昔 纪 所 有 梁平 
面 上 上升 的 年 代 ， 如 前 所 述 ， 己 根据 大 化 石 的 研究 作出 了 较为 合理 的 结论 。 
确定 上 述 海 平面 变化 的 绝对 帆 度 是 不 可 能 的 ， 因 为 构造 运动 和 沉积 作用 对 海 进 和 海 退 的 
LEHA Е А8, EET TR 旋回 之 上 均 覆 盖 着 一 个 陆 工 不 蓝 合 ， 通 过 比较 这 些 
陆 上 不 整合 向 海盆 方向 的 延伸 范围 ， 确 定 了 不 同 旋回 海平 面 下 降 的 相对 幅度 。 同 理 ， 在 盆地 
边缘 区 在 基底 海 进 单元 之 上 有 页 岩层 ， 通 过 比较 这 -页 岩层 的 形成 水 深 估 计 了 海平 面 上 天 
的 相对 幅度 。 
”根据 上 述 分 析 作 出 了 - ELEC 
s: 宝 化 曲线 {图 13—18). 推断 三 得 纪 由 9 个 
周期 组 成 ， 每 一 周期 均 由 … 快 速 上 升 开始 后 







Р 4—— ЕҢ FE — m 
= | HETTANGIAN Е — 18 EF. ERNE. RE FERE 
| HETTANGIAN | 
速 下 降 。 快 速 上 和 天 分 别 发 生 在 格 里 斯 巴 臣 期 
| М. EOKSXEpN. REKTE аке 
j ERARD ЖИЕК AIN. t 
ке -周期 的 持续 时 间 无 法 准确 确定 ， 因 为 对 三 


车 纪 内 各 阶 分 界 的 绝对 年 龄 所 知 其 少 。 根 据 
AERA 9 个 周期 这 一 事实， 估计 每 一 启 
WHA AR BITE 4—6Ma Z i]. RAZBER 
的 跨度 约 为 40—45Ma.. MENEKA. 
这 些 周期 与 Yall 等 人 《1937) 所 建立 的 侏 
罗 、 晶 楼 和 第 三 纪 的 三 级 海平 面 灾 化 周期 的 





时 间 长 度 相当 

以 沉积 模式 的 重大 杰 化 及 主要 海平 面 上 
ПЁ EH “2: 

| m ТЕУ НЕШ 4 个 较 长 的 周期 (一 级 周期 ?) 

ЛУН 25 88. ETSIA Н. HE 


HF. =н ( 卡 尼 期 ) 18 — A НН 

图 3-18 根据 加 拿 大 北 概 地 区 的 T 一 R 旋回 及 文 “( 庄 利 克 一 瑞 替 期 )。 划 果 认 为 三 级 周期 的 桂 

中 国 述 的 T—R 旋回 与 全 球 性 海平 面 变 化 的 关系 建 кен , А рл + dps 

i= РЕВ РШ ЛЕК. FRE AH ux ` C а 

对 幅度 | | 
3 全 球 性 海平 面 变化 的 成 因 

二 彰 纪 海平 面 玻 化 周期 较 长 日 明 显 不 存在 冰川 沉积 ， 这 意味 着 这 些 周 期 的 成 因 是 大 地 均 

造 活 动 和 全 球 性 海平 面 灾 化 ， 并 与 详 盆 的 体积 变化 有 关 。 根 据 Hallam (1978) 的 研究 ， 快 

速 的 海面 上 升 反 映 了 海 腻 高 速 扩张 与 海洋 火山 锋 动 期 造成 洋 盆 体积 减 小 。 而 较 长 的 时 间 的 海 

FARRE FEM PE БЕВ ГОН, REEI R. HAARA EMRA Н РА 
沉降 作用 逐渐 增加 。 


PDF 文件 使 用 "pdfFactory Pro” 试 用 版 本 创建 www.fineprint.com.cn 


ERLA 9 T Sp BLS IN AN. E S EH TARE F Jr. fede EOD. W 
lE. ЭТА ТЕЕ НЫД. MBR у 4—6Ма, Dosis T iii ЕЛ RETA 
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МОДЕРН. FERD. AAAA RS J BB. AE АА Г ELSE EREN 
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线 方面 所 作 的 初次 尝试 进 行 修业 或 备 定 ， 还 需 归 更 多 的 资料 。 

( 李 剑 峰 译 ) 
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第 十 四 篇 ”根据 新 的 数据 和 修订 的 Exxon 曲线 
对 侏 罗 纪 海 平面 变化 的 重新 评价 


A.Hallam 


HE H EERE JUS VUELI hp sZ BUR "EA Br P 61] BJ (09 Exxon TEX jit 4E (E Bu 
Ж. 与 通过 比较 常用 的 地 层 党 分 析 得 出 的 一 条 新 的 海平 醒 变化 】 BAZ RE T ҤЕ. si 
{ТЕКТЕ K BB НВ H, EE m ha BE EF FE K AHB, TARAKEA RS F. Ж Г 
A174 ЈАВА. Dub Duce sU FEE ЯН. ERM. CEM. FR K BJ, DEN] 
i Iri FF. RM, Exxon HARE Г Ж k zk py ex EE f. ЕНЕ ИШ r 
Vr m de LEG EFER. УК. {ЕЕ ЕН AHI KE. SEA HE ARE Y (Ri fe 
EERE Ti SEE UREN RE EÛ KHER, gi КЮЛЕ ШЕ TIE. EAR 
{海平 面 变 化 】 面貌 发 生 区 域 性 变形 的 主要 因素 。 有 用 昌 和 在 海平 而 变 北 的 幅度 和 速率 上 取得 更 好 
的 定量 数据 。 


| 
eu 
ДШ 


Exxon 研究 小 组 把 地 震 地 层 学 应 用 到 对 海平 面 变 化 的 研究 上 曾经 引起 了 人 们 极 人 的 兴 
十， 例如 ， 反 映 在 对 他 们 的 早期 著作 (Vail g 1977) 所 引起 的 激烈 争论 上 。 然 而 ， 对 十 
1977 年 的 专集 出 版 以 来 Exxon 小 组 在 概念 上 的 演变 元 缺乏 广泛 的 评述 。 人 们 较 热 亚 并 经 党 
引用 的 其 有 逐渐 上 升 与 急 出 下 降 (这 种 下 降 ， 从 地 质 角 度 米 看 是 “瞬时 "的 ) se rH АЙ 
齿 状 "全 球 海平 面 变化 曲线 ， 现 在 已 被 解释 为 ， 是 沉积 物 向 海岸 上 超 的 反映 而 不 是 海 拉 面 变 
化 的 反映 。 虽 然 肯定 这 两 种 现象 之 问 存在 着 某 种 联系 。 除 此 之 外 ， 人 们 现在 主 归 的 注意 力 在 
不 同类 型 的 层 序 边界 ， 和 在 整个 全 球 海平 面 变 化 期 间 发 生变 化 的 沉积 “可 容纳 空间 "概念 之 上 
.在 解释 方 而 的 这 些 进 展 ， 通 过 侏 罗 纪 的 海平 面 变化 周期 作 了 很 好 的 说 明 ， 并 产生 了- -条 新 
的 海平 面 变 化 曲线 (Vail $A, 1984). Над 等 人 (1987) 所 公布 的 一 条 更 新 的 海平 面 变化 
曲线 与 前 面 的 曲线 相 比 仅 在 曲线 的 边缘 上 有 些 不 同 ， 后 面 参考 的 Exxon 研究 组 的 著作 ， 将 
限于 对 1984 年 文章 的 讨论 ， 

地 震 地 层 学 方法 重新 引起 了 我 个 人 对 侏 罗 纪 海平 面 变化 的 兴趣 ， 半 导 殖 我 采用 了 另外 - 
种 方法 根据 常规 的 地 层 学 方法 作出 尝试 性 的 海平 商 变 化 曲线 (Hallam, 1987, 1981). 5j 
Vail 等 人 (1977) 最 初 的 Exxon 曲线 相 比 六 它们 显示 了 许多 相似 性 ， 亿 是 也 存在 -- 些 重大 
差异 。 本 项 研究 ， 是 根据 一 些 新 的 资料 ， 对 己 修 订 的 Exxon 曲线 的 一 种 响应 或 讨论 ， 因 为 
自 接 检验 用 于 产生 Exxon 曲线 的 原始 资料 如 果 不 是 不 可 能 的 话 ， 也 是 很 困难 的 ， 所 以 必须 
通过 参考 不 同 来 源 的 资料 和 方法 来 检查 该 曲线 。 两 种 曲线 一 致 ， 会 增强 不 同方 法 的 信心 ; .如 
打 不 一 致 ， 就 应 当 把 注意 力 集中 到 差异 点 上 ， 并 促使 我 们 设法 解决 它们 。 只 有 遵循 这 样 … 个 
辩证 的 研究 过 程 ， 地 质 学 家 才 可 能 取得 令 人 满意 的 一 致意 见 。 
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C. ФТ Exxon 曲线 


ЕЗ ДЕЕР | BS — RESI Hb s Hb ЕЛЕ ЛИТ Ж, Val Rl Todd (1981) swf RE 
订 的 你 风纪 海平 面 变化 曲线 。 该 曲线 明显 起 隐 食 了 这 么 “种 观点 : 即 这 条 曲线 对 - -个 地 区 是 
可 鞭 的 话 ， 那 么 对 于 全 球 也 可 靠 。 尽 管 作 者 在 他 们 的 那 篇 文章 中 硅 认 海岸 上 超 模式 并 不 能 淮 
确 地 反 罗 海平 面 变 化 模式 ， 但 是 他 们 所 列 出 的 海平 而 变化 曲线 仍 保 留 着 早期 曲线 所 呈 锅 项 
状 ， 然 而 ， 在 更 新 的 -篇 文 章 中 Vail 等 人 (1984) 连同 他 们 所 依据 的 海岸 圭 超 曲线 -起 ， 
EI TRER RREH FESE (图 14-1). ARTE IE ER 〈1984)， 该 曲线 引用 了 
EA А [а] на р О РЬ. HAE, AEE LIRE Vail 和 Todd (1981) 公用 北海 地 区 资料 所 
作出 的 曲线 实际 上 【是 一 致 的 ， 


114—1 (RW ADHERE pad АНУ Tui dE fen HE E 
(根据 Vail 等 人 (1984) 简化 ) 


Vail 等 人 《1984) 通过 区 分 两 类 不 整合 ， 使 他 们 对 层 序 边界 的 分 析 得 以 改进 。 工夫 不 
整合 以 海 兰 上 超 向 下 转移 为 特征 ， 一 般 低 于 陆架 边 角 ， 并 伴 有 侵蚀 河谷 、 下 切 峡 谷 、 海 底 肩 
和 低 水 位 三 角 湖 。 他 们 坚持 认为 在 陆架 边界 处 ， 海 平面 下 降 速 率 大 于 构造 沉降 速率 ， 荆 型 不 
整合 是 以 海岸 上 超 向 下 转移 到 陆架 边 角 向 陆地 方向 的 位 置 处 为 特征 ， 岂 时 只 有 陆架 边 角 疝 陆 
地 一 方 露出 水 面 ， 而 没有 峡谷 下 切 。 海底 密集 段 通常 出 击 在 最 大 水 深 处 ， 意 味 着 海平 面 上 升 
速率 明显 天 于 沉积 物 推 积 速 率 。 由 于 海平 面 上 升 速率 减少 以 及 沉积 物 开始 前 积 ， 与 密集 段 相 
伴 的 下 超 面 ， 标 志 着 海 进 的 结束 到 海 退 的 开始 的 :种 变化 几乎 连续 出 现 的 海岸 上 超 ， 意 味 
着 大 多 数 沉 积 物 是 在 相对 海平 而 上升 时 期 沉积 的 。 无 论 是 海平 面 的 上 升 ， 还 是 沉积 表面 的 下 
降 ， 或 者 二 者 兼 而 有 之 ， 都 可 以 造成 “容纳 "沉积 物 的 垂 向 空间 。 总 之 ， 海 退 的 最 大 点 出 现在 
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iR px REX. 

уйу n] PI FH PITRE a Wb ya РТ ЯН ВЕ ТЕ aB zr AS PE 个 海平 而 天 
隆 曲 线 〈 图 14—1). MEFS SEES. Val FA (1984) 识别 出 17 个 全 球 性 不 整合 和 
与 之 相对 应 的 整合 【等 十 层 序 边界 }， 它 们 相当 十 16 个 全 球 海平 面 开 降 周期 。 他 们 识别 出 有 
TEAMS ANPA 16 个 海 由 密集 段 ， 至 于 构造 沉降 、 沉 积 物 负 载 和 供应 等 潜在 的 
复杂 因素 ， 可 能 是 通过 地 中 分 析 处 理 的 《Van Hinfe, 1978), Е x A Bn ARES MS 
沉降 是 长 期 的 ， 它 们 着 着 时 间 的 延长 逐渐 地 减 小 ， 而 日 没有 发 条 足以 产生 全 球 性 不 整合 的 迄 
速 变 化 ， 

ABE Exxon 研究 小 组 的 这 个 新 贡献 是 曙 要 的 ， 但 起 也 招致 了 不 少 批评 ， 

(1) 可 能 最 重要 的 批评 是 这 人 么 “个 假设 ， 即 贷 何 一 个 地 区 的 分 析 都 可 以 得 出 全 球 性 的 固 
证 的 层 序 边界 ， 并 可 以 不 去 考虑 区 域 构 造作 用 的 影响 。 诸 如 北海 那样 的 地 区 中 ， 并 不 是 所 有 
的 构造 活动 都 落 到 长 期 稳定 沉降 的 级 别 中 。 振 斜 断 块 的 地 裂 构造 和 与 之 相伴 生 的 沉积 ， 和 包括 
Surlyk (1978) 所 详细 描述 的 东 格 陵 兰 那 种 短期 的 振荡 运动 ， 在 嘻 中 生 代 时 ，) ' 泛 分 布 上 小 
洲 西 北部 地 区 。 这 在 北海 地 区 尤为 如 瑟 ， 对 于 从 局 莫 里 阶 到 握 通 阶 期 间 Exxon # 3E T8 28 fb 
HWER ` 种 额外 "噪音 ”( 图 14-1)， 可 能 就 是 这 种 构造 作用 影响 的 结果 。 北 海地 区 的 地 
层 层 序 和 且 质 演化 历史 ， 与 在 北大 西洋 打 并 之 前 非常 靠近 欧洲 的 格陵兰 东部 地 区 的 同时 代 央 
有 和 地 虫 和 捍 件 相 比 ， 具 有 许多 极其 相似 之 处 。 在 上 述 遇 个 地 区 ，- :个 显著 的 现象 是 ， 断 层 控 
制 的 构造 活动 叫 侏 罗 纪 未 不断 增强 (Hallam 和 Sellwood, 1976, Surlyk 等 ，1981)， 

(2) Exxon 曲线 所 依据 的 生物 地 层 资料 ， 推 浏 是 拒 粉 资料 ， 这 些 资 料 从 未 公布 ， 可 能 
今后 也 不 会 公布 。 因 此 ， 其 他 独立 的 工作 者 不 可 能 对 这 些 资料 作出 评价 。 然 而 ， 我 们 没有 理 
让 去 怀疑 候 粉 年 龄 的 总 可 靠 性 ， 癸 是 用 此 来 精确 确定 年 龄 还 是 可 疑 的 。 趾 车 分 带 不 足以 县 有 
确定 亚 阶 水 平 的 分 辨 力 ， 更 不 用 说 菊 厂 分 带 了 。 基 二 此， 为 了 达到 更 好 区 地 层 标 定 ， 屡 近 ， 
Уап 和 他 的 同和 淖 们 曾 试 图 在 陆 上 的 典型 鹿 面 中 识别 这 些 事 件 {如 在 Dotset， 那 里 建立 了 很 
好 的 菊 有 有 分 带 )。 不 过 ，Dorset 剖面 并 不 能 作为 海平 面 变化 分 析 的 标准 剖面 ， 这 症 因为 涉及 
到 三 加 了 断层 棕 制 和 非 周 期 沉降 的 构造 影响 《Seilwood 和 Jenkyns. 1975; Hallam 和 
selwood，1976。 有 些 明 显 的 全 球 海面 变化 信息 显然 变 了 样 ， 而 另外 - 些 或 者 是 由 于 构造 
作用 的 烙印 太 强 ， 或 者 由 于 饼 乏 特征 的 岩 相 又 并 得 模糊 不 清 。 

(3) Exxon 研究 小 组 所 采 骨 的 沉积 模式 ， 受 黑 西 哥 湾 沿岸 那样 的 地 质 条 件 的 影响 很 
大 ， 在 那 册 共有 大 三 体质 容 悄 物质 供给 ， 对 于 应 当 适 应 任何 一 种 海平 面 变化 曲线 中 的 许多 数 
西欧 典型 侏 罗 系 而 言 ， 这 样 一 个 模式 是 不 恰当 的 ， 这 是 因为 ， 在 许多 情况 下 ， 沉 积 速率 极 
低 、 秦 消 注 入 呈 极 少 ， 海 退 可 能 是 以 沉积 物 的 名 补 偿 为 特征 ， 例 如 由 具有 生物 钻 筷 和 结 壳 硬 
EAA TE FY i EDE Bi, WERA (Halam, 1978: Bayer & A. 1985; Einsele, 
1985; Gabilly 4& A, 1985), 

(4) P Pe E FEST LE {ЖУКП PRAES И vea BE IX. H ESRB XX ORIS E 445 
HE. хш RIA AP EGET Medo HI b, ЛТД. XX GENRE ш XS EFE ЗЧ А 
pr. ШОНУ ЕЕЕ BE. Ban: 工 弄 不 整合 界面 应 以 向 盆地 方向 伸展 很 远 的 并 
广 证 分 布 的 侵蚀 间断 商 为 标志 。 卫 型 不 整 台 则 限于 在 盆地 的 边缘 区 .尽管 Val 等 人 
(1984) 声明 ， 至 少 可 识别 出 & 个 工 型 不 整合 边 欠 。 人 得 是 我 所 知道 只 有 “个 实例 ， 对 于 这 样 
一 种 横贯 西欧 的 不 整合 能 够 作出 邻 人 信服 的 判断 〈 该 不 整合 在 中 辛 涅 缕 尔 阶 )， 但 是 这 个 不 
整合 却 不 相当 Valls A 1984 年 所 列 出 的 & 售 工 型 不 整合 中 的 任何 一 个 。 此 外 ， 海 相 密集 
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段 ， 并 未 出 现在 它们 应 该 出 现 的 请 如 下 Saxony， 西 德 或 Mochras. Wales 等 这 样 一 些 典 型 


的 侏 罗 系 盆地 的 发 育 过 程 中 ， 


当然 ， 这 些 问 题 的 提出 ， 并 不 是 告 定 Exxon 曲线 ， 何 况 他 们 确实 强调 过 党 要 通过 用 其 
它 资料 的 独立 分 析 中 检验 这 条 曲线 ， 并 从 构造 的 "噪音 "中 ， 离 析出 全 球 海平 面 变化 的 * 信 


A 
El 并 


三 、 头 于 一 个 新 型 休 罗 纪 海 平面 变化 曲线 


海平 面 


ЮЙ ЛИЕ, пря — 
— 1 纳 空间 增加 





图 14-2 从 相 序 资料 推断 出 的 海平 淖 变 化 曲线 图 
左 侧 柱子 为 一 向 上 变 线 的 泥 灰 质 和 方解石 质 必 序 : WH 
д ЕВЕ РЕЛЕ Е, — pe W RHEE 
fte. ЖЯ ЕН ЖЕКЕШЕ SSE. ЖЛ X HD 
Pi EREMO IAS OMERSNSERRE. 这 些 
不 同 地 层 层 序 中 密集 自 的 岩 性 特征 ， 是 可 互 换 的 或 混 生 在 一 
起 。 奇 样 ， 右 机 旋回 层 序 车 底部 出 现 的 纹 层 状 页 岩 〔 富 富有 有 
WAO 也 可 在 左 刺 层 序 相同 位 置 出 现 ， 如 图 所 示 当 可 容纳 空 
[Н] ЖЖ ЖЕР ТАГУ КЕШЛ, REFERER ЖЕ 
ЖР BER. EARR Ll rh. ЖОП ЕТИШ ЇЧ 
供应 不 足 GEME) FEREKTH (Ж) 陆 上 胶结 形成 

的 EE 


笔者 用 于 建立 另外 - -条 侏 罗 纪 海平 血 
变化 曲线 的 一 些 方法 ， 已 在 其 它 有 关 文 章 
中 作 了 充分 的 解释 (Hallam, 1978), xx 
里 没有 必要 作 元 长 的 重复 。 关 于 伯 罗 纪 海 
平面 长 期 的 总 体 变 化 晃 势 ， 是 按照 十 地 理 
时 研究 施 法， 通过 对 大 陆 上 -海域 面积 扩展 
范围 逐 阶 的 分 析 而 得 出 。 对 于 较 短 周期 的 
海平 面 周期 性 变化 ， 则 是 通过 识别 陆 表 海 
ЕАН Е Л ЧЕ В Е (9. BRET, AR 
相 分 析 建 立 起 的 对 应 海 进 、 海 退 得 由 的 ， 
鉴于 欧洲 有 很 多 比较 好 的 基础 资料 (数据 
库 )， 因 此 我 的 注意 力 集中 在 欧洲 ， 而 不 
是 其 它 大 陆 ; 然而 ， 除 非 海平 面 变 化 事件 
在 世界 范围 内 可 以 追踪 ， 并 月 与 局 部 或 区 
成 性 的 构造 事件 无 关 ， 我 并 没有 考虑 去 建 
立 重 大 的 海平 面 变化 事件 。 研 究 中 用 了 菊 
石 资 料 ， 因 为 一 般 来 说 ， 菊 石 可 以 在 大 陆 
内 部 进行 带 或 亚 带 级 别 上 的 对 比 ， 在 大 陆 
之 间 进 行 亚 阶 级 别 上 的 对 比 (Hallam, 
1978), 

图 14-2 表述 了 这 种 方法 的 实质 是 ， 
从 陆 上 出 露 的 侏 罗 纪 浅 水 钙 质 和 侍 质 碎 忆 
物 的 陆 表 海 层 序 的 相 变 中 ， 推 断 出 海平 面 
的 变化 。 门 上 变 浅 的 娠 质 碎 悄 岩层 序 可 能 
十 由 于 二 角 洲 前 积 导 致 的 沉积 物 供给 量 的 
增加 ， 贞 不 是 海平 面 下 降 或 者 区 域 性 隆起 
MS RU. MRK] ERR HE HK 
REHA E FEBR FARR. Ш 


14-2 所 示 ， 那 么 ， 沉 积 物 的 供应 的 变换 就 可 以 不 加 考虑 。 这 个 杰 型 试图 把 由 Exxon 研究 小 
组 提出 的 可 和 容纳 空间 变化 的 概念 结合 在 一起。 作为 沉积 速率 强烈 变化 的 结果 ， 连 间 青 示 低 流 
积 速 度 的 密集 段 所 标志 的 海 进 早期 阶段 或 者 海水 加 深 事 件 ， 从 沉积 层 序 中 得 出 的 海平 面 变化 
曲线 将 呈现 尖 螨 状 ， 如 图 14-2 所 示 。 在 我 1978 年 的 曲线 中 ， 我 采纳 了 这 么 一 种 “ 尖 嘴 " 状 
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ЕЕ, HE, BEE Vail 和 他 的 同事 们 所 采纳 了 这 种 变化 ， 全 球 海 平面 变化 曲线 面 的 更 精 
m P. АШЕР ТАТА. KK bF Z B] BJ 25 TRAMT. 

人 们 曾经 争论 过 海 水 变 浅 事件 不 一 定 非 得 牢 涉 到 海平 面 下 降 ， 而 是 可 能 代 之 以 海平 向 的 
停 灌 或 者 海平 面 上 升 速率 的 减 小 (Talbot，1973; Vail SE A, 1977; Pitman, 1978). ix 
Ж. XN FHA BRERA HEA EMH ARMM FE “E REFE RF RK? RAUL, YY BEE IE f 
BJ; HH, Е САТ, РНК АШИ ШЕХИТ. EERE ° FRY 
的 Dorset Eri. E] 14-3 描述 了 三 种 范例 ， 可 以 毫 不 含糊 地 说 部 里 是 侵蚀 事件 ， 它 们 的 最 
合理 的 解释 是 由 于 海平 面 下 降 或 者 区 域 抬 升 (参见 Einsele，1985 Eikii) RE 
Talbot (1973) 推断 了 Dorset 剖面 的 Oxfordian 阶 中 沉积 作用 的 全 球 海 平面 的 控制 ， 但 是 
他 并 未 识别 出 如 网 14-3 (c) 所 示 的 钙 压 结核 的 侵蚀 刚 载 ， 出 此 ， 就 与 他 得 出 的 没有 海平 面 
ТЕНТ FR. 





图 14-3 Dorset BE RR mig К үг. Жеб Re buf FIER E: 

无 沉积 作用 造成 的 ， 并 附 有 太 栖 上 标定 的 沉积 物 的 数量 
(a) fe T—I FM ЕЕ ERRA {= Langport £z) 和 六 里 阿 斯 建造 (Halam, 1960), UUE By RL 
ЖШ TREA Е: FIRST ES ДК ЕЛ ү, (b) ¥ Ven Marls 组 内 部 的 不 整合 ， 和 位 二 
Coinstone АПАКЕ КЕТ Е (Hallam, 1969), ¿k k x nESISBI i94 F НКЕ TBA Ha iB T £t j — 
HARAR. ДАЙЫ. (e) pd НТ AES Talbot 的 Osmingion Ootite A RE 8] 393 E DRE 
(1973), AURA ie urb Een ced Ep НЕ B E H ЖЕТЕ sbb EB bM AD E A ERR E: 

线形 代表 Benchff Gril Fy ge pis? rp i x Red ТЕЛ ORAK”) 
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5 ír WU Ê IF BREF HE KEHOE, Halam (1984) 提出 了 一 些 辨 别 出 症 构造 因 
过 引起 局 部 各 区域 沉 降 与 抬升 的 标志 。 对 于 影 啊 范 围 在 几 干 到 上 万 公里 范围 的 局 部 构造 
事件 的 识别 ， 相 对 来 说 是 比较 容易 的 。 例 如 ， 根 据 角 虚 不 整合 和 相 的 罕 然 变化 。 而 对 于 
Жен ЕП ЕЧ Л AEH ЖН Кн ИРИК ШЕЕ ЖИНИ. ЖЕШ ЫН. ЛИЛЕ? 
生物 地 层 对 比 不 够 准确 时 ， 更 是 如 此 ， 由 于 是 图 14-2 (参见 Bayer # А, 1985) 所 示 
的 这 种 级 别 的 沉积 周期 的 发 育 ， 引 直 了 一 个 特殊 的 疝 题 。 一 个 给 定 的 地 层 序列 发 育 得 越 
厚 、 越 个 ， 它 就 越 可 能 包含 相当 于 菊 石 "年代 ” (chron) 这 样 的 (无论 是 带 和 亚 带 ) 周 
斯。 一 般 来 说 ， 地 层 划 分 越 细 ， 相 变 就 越 不 明显 ， 所 推断 的 海水 变 浅 和 弯 深 事件 就 越 局 
Б, УКЕ АН, ЕАН ЕЧ РЕТ АРЛ. 

在 以 下 的 讨论 中 ， 只 有 有 当 事 件 能 够 全 球 性 对 比 ， 或 者 象 在 研究 程度 最 好 的 欧洲 大 陆 _ 
内 部 进行 广泛 对 比 时 ， 才 可 以 认为 是 受 全 球 海 平面 变化 控制 的 。 很 显然 ， 基 些 捉 件 比 其 
七“ 些 事件 更 加 明确 ， 而 在 止 常情 况 下 ， 在 全 球 规模 上 的 地 层 精 度 ， 不 商 于 亚 阶 ， 

大 多 数 有 关 资 料 已 经 列 于 在 许多 参考 日 录 中 (Hallam，1978，1981)。 对 于 侏 罗 纪 
海平 面 变化 的 更 多 的 资料 ， 可 从 最 近 发 表 的 论文 中 收集 : 欧洲 : Callomon (1979); 
Corbm (1980); Enay (1980); Winterer 和 Bosellini (1981); Loughman (1982); 
Bayer 3E А (1985); Brandt (1985); Einsele (1985); Gabily 等 人 (1985); McGhee 
和 Bayer (1985); Pedersen (1985); Phelps (1985); Jenkyns 和 Clayton (1986) ; 
Mertmann (1986); Morton (1987), 
非洲 和 亚洲 : Adams (1979); Walley (1983, 1985); Wang 和 Sun (1985); Livnat 
等 人 (1986); Hallam 和 Maynard (1987), 

1628: Surlyk 等 人 (1981); Surlyk 和 Clemmensen (1983); Embry (1982); Balkwill 
FA (1983); Taylor 等 人 (1983); Cameron 和 Tipper (1985). 

南美 : Riccardi (1983) ; Gróschke 和 von Hillebrandt ( 1985) ; Hallam 和 人 
(1986), 

在 区 域 地 质 研究 中 ， 一 个 最 有 意义 的 进展 是 在 加 拿 大 北极 的 Sverdrup 贫 地 的 中 生 
代 地 层 层 序 中 已 识别 出 了 一 系列 “墨西哥 湾 ? 型 的 硅 质 碎 导 寞 相 的 大 型 的 沉积 周期 ， 及 睦 
HRH. HIR FHF (Embry, 1982; Balkwill4& A, 1983), Bh -个 是 善 的 进展 
хе, Callemon (1984) 认识 到 许多 原来 认为 属于 卡 洛 夫 阶 的 北美 沉积 ， 实 际 了 上 应 属于 
巴 遥 阶 。 在 南美 ， 巴 通 阶 与 卡 洛 夫 阶 之 癌 界线 的 准确 位 署 尚 未 落实 ， 

海平 画 的 上 升 是 通过 海 相 层 序 中 水 体 的 变 深 事 件 及 相对 应 的 海 进 记录 的 ; 海平 面 下 降 则 
通过 在 海 相 层 序 中 的 水 体 变 浅 和 海 退 事 件 来 识别 。 海 平面 的 上 上 升 较 易 识别 (Hallam, 
1978; Vail FA, 1984), # 14-1 中 (也 可 见 图 14-4 至 图 1449) 列举 了 不 止 在 一 个 大 陆 
上 可 以 识别 的 显著 的 海 进 和 加 深 事 件 。 由 十 收 洲 有 更 多 的 地 层 资料 十 可 以 利用 ， 因 此 ， 给 出 
的 欧洲 资料 出 其 它 太 陆 详 细 的 多 ， 册 于 这 项 研究 具 右 全 球 性 的 特点 ， 要 求 提出 精细 菊 石 分 带 
程度 的 地 层 资 料 是 不 适当 的 ， 

表 1 中 事件 1、2、4、6、8、14 比 其 它 事 件 更 重要 。 这 18 个 事件 不 能 看 作 是 定论 的 ， 
可 能 街 要 进步 工作 以 剔除 某 些 区 域 性 而 非 全 球 性 的 事件 ; 而 另外 一 些 复合 事件 中 可 能 需要 
分 解 成 两 个 或 更 多 事件 ， 然 而 ， 表 中 列 出 的 18 个 海 进 和 变 深 事件 ， 是 对 全 球 海 半 面 淡化 情 
狗 的 一 个 合理 的 近 做 逼近 。 
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图 14—4 REM (Н) Spi EROS (S) 时 全 球 海 进 和 海 术 加 谋事 件 的 位 置 
e= H. 1= 跑 





图 14—5 FRM (PY. 和 托 阿 尔 期 CT) EERE FERRER ME FEE Ре 
e= R, |= fp 


ШОЕ КОЕ HEH], KAFIR SOSUK ЛЕКНЕ ЕНШ. APA. RODA 
比 实际 的 面积 大 的 多 。 正 如 前 面 所 指 测 的 那样 ， 追 踪 全 球 性 的 海 退 或 变 深 事 件 很 难 ， 但 是 ， 
图 14-2 所 给 出 的 这 些 事件 ， 看 来 在 欧洲 是 有 重要 意义 的 ， 至 少 具有 区 域 重要 性 ， 并 且 可 以 
作为 不 整合 或 沉积 间断 ， 在 大 范围 内 和 追踪。 事件 9 至 少 可 在 欧洲 之 外 的 北美 北极 区 、 突 尼斯 
种 巴基斯坦 等 地 是 明确 地 记录 到 的 。 

看 来 一些 可 以 识别 的 重要 海 退 事件 ， 发 生 的 原因 是 区 域 性 构造 活动 ， 而 不 是 全 球 性 海 半 
面 下 降 。 这 些 事件 如 下 : 


ولو 
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(1) mde = RIE E ар RB 7 Н (Donouan S£ А, 1979; Brandt, 1985). KHE 
是 以 盆地 页 岩 相 中 的 明显 的 侵蚀 不 整合 为 标志 ， 相 当 十 表 1472 rn] r 2。 没 有 在 西欧 以 
外 地 区 发 现 支持 个 球 性 海平 面 变化 解释 的 证 据 ， 但 与 下 列 大 多 数 例 子 术 同 ， 该 相 施 性 奈 与 全 
球 性 海平 面 变 化 的 解 靶 由 一 致 ， 





e= m, 1=% 





图 14-7 已 通 期 (B) МЕА (C) ЕКА КАРТЕ 
e= 9, |= W 


== 
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i| 14-9 Н XH (K) AERE (T) ARE FEK ER de HY E 
e— В, =Ñ 


(2) FILER Т ЭКЕ. IX MA PEL DC EA UE АШ RJ rn. пра Був p 
BREKI BIS UR SHEER DE ERA (Hallam, 1984). 

(3) London-—Brabant #9017, RR =F. ДЕЙ. FEA Hh BJ FE SRR A BB E 
Xj. C t EUR К. EF PFE RETR ERR RK IEA HRS МЕЛЕ uS. HA 
局 部 快速 的 相 变 ， 预 天 着 与 同期 断裂 活动 有 关 。 

(4) 北大 西洋 南部 的 东 ， 西 缘 {非洲 西北 部 利 Scotia ШШ) Ix. LERE CRUEL SEE: 
碎 层 沉积 物 的 注 人 为 特征 的 阿 连 期 到 巴 柔 期 (ansa 和 Wiedman, 1982). 该 束 忻 应 该 能 -- 


= sm 
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贞 延 仲 到 北海 和 它 的 边缘 (HH Yorkshire)， 在 那里 ， 非 海 相 的 中 侏 罗 统 三 骨 洲 沉积 突然 与 
里 阿 斯 统 的 海 相 粘 士 相 接 。 也 值得 注意 的 是 ， 在 南 英 格 兰 地 区 阿 连 阶 一 巴 季 阶 的 浅海 有 有 此 岩 
(5) Se RURIBU M 41 2: ЯЯ (Riccardi, 1983; Gróschke 和 Hillebrandt, 1985). 

(6) Iberian 2£ E F8 JE IURE ЖЕЛ КОЛ F RA. PREF SE HME З C E HHB 
EE ТВ We. FEA g AM Iberia BARRE. XFS НҢ ЛЕ MCA PIE 2x p] 3B EH 
Ae Ts. i45 RE S A EER FETE E DS RR E OS ЖЫ ДЕТИ В S. 

C) XE PER р, FEZ r E REE 5 [н] ra] i 325 aR ЖИН 3k I f ЕЙ X. 

(8) TSURURIRHR XE BELA TER SG SC E EH, ФЕТИШ E RK A И ВИ AU 
REB БЕЛЛА UTE. ХЕЕЕ AMA XK ЖП ҮЕ Н X (Halam ^; A, 1986). 


314-2 FEMA ERA Dl t Sa ТЕН ЕЕ KER Е 
АВЕ Ж. 
2px р 7; (Raricestaton WB) 
3, Y UE RHR 
4. Еж (Carixian) 
5. Fa PE E Ж 
сар HD 
Ж RE SK 
s. R iñ KAA 
ККЖ 
10.4 РЖ 
РЯ Ж 
12. 牛 津 期 本 
I3. PUEIB HR. (UM urabilis NAE) 
14. E ЯЯ 





Ж: 7, 8.9. 12, 13 事件 见 Gabilly ЖД. 1985. 


图 14-10 为 一 条 修订 的 侏 罗 纪 海平 面 变化 曲线 图 。 该 曲线 与 Hallam (1978) 所 公布 的 
RRHH BR TERREI 了 人 尖 嘴 形 外 ， 最 重 归 的 差别 是 ， 巴 柔 期 和 托 阿 尔 期 不 青 被 作为 
相对 低 水 位 期 了 。 海 平面 攻 期 上 升 的 趋向 ， 是 从 周期 开始 对 的 最 低位 出 发 ， 逐 源 平 稳 上 才 ， 
直到 启 莫 里 期 及 早 提 通 期 达到 最 高 位 ， 而 不 是 在 牛津 期 时 就 达到 最 尚 位 ， 


四 、 与 修订 的 Exxon 曲线 的 比较 
如 果 对 图 14—1 和 图 14—10 两 条 海平 向 变化 曲线 作 一 比较 ， 不 难看 出 ， 它 们 总 休 的 晃 执 
是 极为 相似 的 。 两 条 曲线 所 描绘 的 海平 而 和 变化 的 旋回 性 周一 定 程度 上 类 似 于 一 条 正弦 曲线 ， 
进一步 来 看 ， 本 文 所 提出 的 18 个 个 球 海 侵 或 者 变 深 事 件 ， 与 Vail 等 人 (1984) 所 识别 册 的 


m x 
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全 球 17 TESI SEES BEBE. Бе HFC DUM. УК. WE RAe Г 
A E FE зс SEEK (Sinemurian). К (Тоагсіап), E Æ 【Baiocian) Е X 
(Callovian), Е 8 (Oxfordian) MERE (Kimmeridgan) 期 的 重要 海面 上 升 事 件 。 

这 种 取 日 于 不 同 的 基础 资料 得 出 的 18 个 
海 侵 事件 和 17 个 不 整合 事件 之 问 的 相似 性 ， 
是 令 人 喜多 的 ， 并 且说 明了 真 王 的 全 球 性 《 诲 
平面 变化 ) 现 繁 已 经 得 到 让 实 ， 虽 然 它 还 不 完 
善 。 然 而 ， (这 二 条 曲线 ) 还 有 不 少 差异 ， 需 
要 我 们 大 解释 。 止 如 已 经 指出 的 那样 ，Exxon 
研究 小 组 识 草 的 [型 不 整合 ， 住 欧洲 开 非 广泛 
Hirn. ШЕШ ЖИА (Rhaetian 一 
Hettangian) 不 整合 已 从 他 们 的 表 中 漏 掉 了 。 
iE 4 Hallam (1981). 以 前 讨论 的 那样 ， 全 球 
地 层 证 据 充 分 地 表明 : 侏 罗 纪 的 最 做 海平 面 发 
TERR FA RB, IP ASE А.З KH, ТЕШ. 
НК. UERBO AE FER BEES A FEET 
面 的 上 升 ， 比 Exxon 曲线 所 指出 的 更 迅速 和 
更 显著 。 造 成 工地 不 整合 的 阿 连 阶 
(Aalenian) 海 退 《 上 述 事件 3) 可 能 是 区 域 
HSARA. XF Exxon BAH, Дю 


n 里 支 一 提 通 阶 部 分 出 现 的 异常 “噪音 *， 当 然 也 
UE 


ЇЕ 





图 14—10 PEIE iB СЕ T rf ЕК ИЧ НЕЕ Пр ЕДЫ EM, RHEE: Exxon 
曲线 是 ЖАНИ gd. F 
WEB ЕАУ, DOK R k ug M F 3623697: НИ ESSE EGRUSE (CEP EE T. DX lr 
ARA EHE. 


BR TERRE. ARA R BAIN 
AH. "IHE ЕЖЕТ ПЕ RRR RAE H 
控制 下 的 沉积 作用 有 关 ， 并 不 意味 着 “次 异常 


d. TEMA 


如 此 多 的 与 海 侵 ， 海 退 相关 连 的 侏 罗 纪 发 生 的 变 线 和 变 深 事 件 能 够 在 全 球 范围 内 识别 这 -- 事 
实 ， 意 味 着 该 事件 是 具有 全 球 性 的 。 并 且 与 M6rner (1976, 1980 所 提出 的 大 地 水 准 面 的 在 10° 
—10'a 的 规模 上 变化 是 对 海平 面 变化 证 监控 制 因素 的 观点 相悖 。 这 -时 间 规 模 的 大 地 水 准 面 变 
化 是 否 可 以 在 理论 上 而 不 是 经 验 基础 上 乎 以 排除 是 地 球 物理 学 家 的 事 ， 但 是 ， 似 乎 更 合理 的 观点 
是 ， 海 平面 变化 的 全 球 模 式 中 … 些 区 域 性 异常 ， 可 能 是 由 于 构造 活动 作用 所 致 。 例 妇 : 
Cloetingh 等 人 (1985) 普 经 提出 过 一 个 构造 模型 ， 在 该 模型 中 ， 尘 善 年 轻 大 陆 边 缘 所 发 生 的 区 
域 性 海平 面 变化 ， 是 由 寄 石 圈 内 的 水 平 应 为 与 由 于 沉积 物 负载 作用 而 产生 的 垂 何 挠 曲 的 相互 作用 


引起 的 ， 
为 了 取得 昌 进 一 步 进 展 ， 对 世界 大 部 分 地 区 的 盆地 进行 综合 分 析 是 很 有 必要 的 。 此 外 ， 更 高 
—320— 
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Дин А ЕШ. ERE ERM. Halam (1975) {ТТЕ ERY НН И — Hr 150m mj Bl ris T rfj 
的 上 上 升 。 这 -结果 是 根据 大 陆 上 海 相 沉积 物 的 分 布 面积 增加 和 Hays 与 Pitman (1973). 的 工作 
而 得 出 的 ， 他 们 斌 为， 大 陆 相对 疝 度 的 变化 ， 应 该 是 平均 海洋 深度 一 定 变化 的 结果 。 他 们 得 出 … 
个 近似 的 数据 ， 即 从 晚 白垩 世 的 当 水 何以 来 ， 由 二 洋 拜 体积 的 减少 ， 海 平 而 下降 约 500m. 

АА: ылу, ЕАК РЕА АЛЛЕ А. МКУ 100m 到 大 约 650m. H 
T Pitman (1978) RAE TEE ТТЕ BS iT fL 350m, KiE EZE CERA hiij. DI 
Jt. ЖИ. F Pitman BS &it 8 fE ЖЕЛЕ FH FF И ТЕШ Ж АУК (Hallam, 1984), [flip Lf 
AES Adi B bg MS BRE HERE REEL. FERA RE FMF TEES TEB AHB Kt: 
250m (C.G.A.Harrson. АҢ. 1986). FRE RETI EF. idm 
少 到 近 100m， 该 数值 是 Wail 等 人 根据 海岸 上 超 的 资料 推断 得 出 。 

无 论 是 用 哪 -种 盗 平 而 变化 曲线 (Fd 14—1, 图 14—10) BEH. GREAT KRA MRT 
变化 趋势 线 之 上 的 是 一 系列 平 届 持续 时 间 估 约 为 4Ma 的 海平 面 升降 周期 。 由 于 全 球 海 绊 面 变化 
问 期 的 起 因 竺 少 是 这 些 周期 中 的 某 些 局 期 的 起 因 药 证 据 和 确凿， 因此 可 望 对 海平 亩 变化 幅度 及 海平 
Ш ЕССЕ ЕВЕ НЕА. 这些 就 必定 会 对 海平 面 变化 的 梅 制 因素 们 理 是 由 哪 种 因素 眉 主 导 
Ep PEERK HAURE RADERA t (Hallam, 1981). Ré- FF HEF FI 
ЗЕ db ti E OR JLOK RU 1: JU K ЛП E FEE SOS JL FOE XL. RB Ау Е. IÊ EE Pitman 
(1978) Bip Ж. Dj AGB EAS НЕ AE ROSE DL TU E ERE TRECE Taj AE e ph S E KÎ Lem / 107a BE E — 
M 
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第 十 五 篇 ”墨西哥 湾 治 岸 和 阿拉 伯 东 南部 
E ЖЕРТ Ж 


R. W. Scott, S. H. Frost, B. L. Shafter 


摘要 ”墨西哥 湾 沿 岸 地 区 СРЕЗЕ НЬ) B4 — ЖШ X BRE Fond p tef 58 89] 2 2833 P| IH] 

fE TEE. Bus dm ШЕШИНЕ И АЛШ РЕ ЕТ ERLE ДИ НЫ. EE TERK 

Ex. 

ТЕЕ Ре dc Hh FU Pal hu ТРОНЕ £: ZR Ж SE ЇЙ АИСТ EYE RS RD). КПА BET E [E 

RE TA ER. Шш ЯНДА КУРКА Pipa Г 115.8Ма, ТЩ ah ot EE. HERE 

地 或 上 超 ， 从 115.2Ma 到 113.9Ma FEE ARKE. REE BI PSI УШ F FA # F 1: 

94.6Ma, frB m. AK EE BJ DX R BUS SER d ier BH AS Li i E N ПТ ЕЕН; TES ЕЕ Mh x 

EMA ЕРЕЕН] Z E gay se HL 2k pk oik МАН b. DUBUE ЕЖЕ RECTE ET E = FOIE 

HRP fem Hum Pire. Wakap pam ETHER А ТЕЕ ЛОРЕН ТЖ. FARA 

为 中 水 右 酸 盐 洗 沉积 物 的 沉没 。 种 三 个 也 就 是 在 阿尔 比 期 内 即 104.3Ma 时 发 生 的 海平 面 上 升 出 

件 ， 可 能 也 是 全 球 性 的 海平 面 上 升 ， 不 过 这 尚 需要 存 其 它 构造 环境 中 得 到 证 实 - 

^ H RH 

I8 A EX T ЖЕШ НН ЖЕ НИНА ТЕЛЕЕ КЕ (图 13~1)。 最 早 的 曲线 之 - -相当 
РЕАКТ ИЩ E LAR Ed V FP рУ ШЖ. Bb Өң ЖИП ОКПЕ SJ HB J TE Em EXER le [ul ЩЩ ZE 
(Kauffman, 1977, 1984). Май 等 人 的 曲线 实际 上 展示 的 是 地 震 层 序 的 相对 海岸 上 上 超 ， 而 
非 全 球 海 平面 变化 曲线 (Pitman, 1978). Caldwell (1984) 对 加拿大 内 部 所 作 的 曲线 利 
McFarlan (1977) 对 注 岸 所 作 的 曲线 ， 显 然 仪 表示 间接 与 海平 面 有 关 的 海 进 、 海 退 事 件 ， 
行 殉 陕 斯 中 部 San Marcos £A FR G ЖИИ ИЕ F BRE. ИЕЛЕ P p ERIS FEE 
f. i^ EITA A PELE (Young. 1986), RE ЖЕЛЕ) kh HER, BK 
TER BA HE Ê 3F Ei EE (Rey. 1982; Harris 3, 1984; Longoria, 1984; Flexer 15, 
1986). REAR. KERE RTE F pu EAE K PS ЖИ EE LHRH ex S dn] zF 
(T.A.Cross, 1986; Haq 5, 1987; Posamentier fü Vail, Жж). 

取 日 不 同 盆地 的 曲线 中 的 少数 始终 .- 致 的 趋势 【网 15-1) BH, ЖЕЛЕТ BERLIN 2 
球 性 海平 击 变 化 ， 尽 管 商 、 低 水 在 期 的 准确 时 代 尚 未 确定 ， 凡 兰 吟 期 的 -个 海 进 峰 ， 除 两 条 
曲线 以 外 ， 其 余 所 有 曲线 中 都 存在 。 第 一 个 重 旧 的 海 进 在 早 阿 普 第 期 ， 见 于 所 有 前 面 中 ， 尽 
管 在 每 条 训 面 中 存在 不 同 的 相 。 第 三 个 广泛 分 布 的 海 进 ， 在 晚 阿 尔 比 期 出 现 ， 随 后 是 森 诺 坚 
下 期 的 广泛 的 相对 下 降 。 这 三 次 海平 面相 对 变化 ， 很 可 能 区 罗 了 二 次 早日 垩 其 的 全 球 海 下 面 
上 升 。 不 过 蜂 的 年 代 仍 待 准 确 地 确定 。 如 果 本 卷 中 其 它 作者 所 做 的 海平 而 模拟 是 止 硝 的 话 ， 
崇 随 加 深 事 件 和 海岸 上 超 峰 的 是 遍 水 位 期 。 这 些 早 白 尘世 种 件 曲 线 中 的 其 它 波动 ， 很 可 能 反 


= = 
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UR T FRB. AHERN EYEE EM (sk) 沉积 速率 的 变化 。 在 这 些 曲 线 中 备 个 峰 的 时 代 上 的 
某 些 差 异 ， 可 能 起 内 二 鉴别 于 期 边界 中 所 采用 的 标准 不 同 。 比 如 在 誉 西 哥 东部 ， 注 片 中 泽 游 
有 和 乳 虫 不 多 ， 这 些 边 界 的 位 置 可 以 放 在 剖面 中 的 数 十 米 范围 之 内 (Longora, 1984). {к 
E, DET A FLERE MEDH ED HI FERE. BME EI REEVE (Harris F. 
1984). FEF FF Hh IX ИЛ ЯР RT АЕ Er Е Ар ЈЕ А2 Н Б. ТЕЛЕ K YS PJ ub da 
Wu. ЖАН А. AmA HU f Bj SU a EMAC Т E u ЖЭ {у RR h Е. 





美国 西部 ШЕК 
‚ 全 球 AE FHA л жр HEF 阿部 以 色 列 全 球 
梅 斯 特 利 |, 全 球 
T45- | '" | 
| 
ка |i 
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gi 康 尼 亚 / 
91 іе ^ 
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115 EM: 
巴 列 姆 y. š 
124 \ | 近海 
| | 
RE HEK \ H E j 
131 3 - 
RM pa URBI E 
. {Е f : 
RAEN] 6 A ‚ 
i 5 | E) 
Ma VAIL AND = KAUFFMAN, — CALDWELL — McFARLAN LONGORIA REY "82 HARRIS FLEXER 
PALMER OTHERS, "77; T7, 84 Bà 7] м AND OTHERS, AND OTHERS, 古文 
аа HAJ AND "Bd "B6 
OTHERS, "87 


图 15—1 А8 mE dro BE Be I H E 
注意 1978 pe Fe F B Б 1987 年 Hag 3€ A ЯР Hf 2Ë h] 9 22 pij, 
ALES CET api ER. REBER 


在 本 项 研究 中 ， 对 每 条 剖面 都 用 常规 沉积 岩石 学 和 十 生态 学 标准 (Frost y. 1983; 
Harris 等 ，1984; Connally 和 Scott, 1985; Simmos 和 Нагі, 1987) 确定 了 古 水 深 上 曲线 ， 
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jx Ee Kt Ep B dESRXI RS. АН КЕЕН ЖЕЙ E FHA. REN TEKKEN 
的 差 呈 使 这 些 边 办 通常 并 非 精确 。 在 所 测 其 的 前 在 利 钻井 样品 中 鉴定 了 超 微 浮游 竺 物 ， 超 微 
MESE. (nannoconids). Caipionellids, JE MORI П ORI Pose. TREES 3 $4 10m [н 0 
大 最 样品 的 分 析 确 定 了 化 全 的 延续 时 间 。Palmer (1983). № Kent 和 Gradstein (1985) 的 
X ERRE DENIS CARERE REANL. 

НБСЕ ЖОШ ЖЕЕ RET HEEE HE IRR ЛТД EERE m uU HEX BÓ 
上 类 做 事件 的 同时 性 (Hancock 和 Kauffman, 1979; Matsumoto. 1980; Mörner, 
1980)j。 不 过 任意 “对 相对 变化 加 的 同时 性 也 可 以 用 傅 然 性 来 解释 ， 

在 两 个 由 离 很 远 相 对 稳定 的 碳酸 盐 岩 台地 : 纯美 国 墨 西 评 湾 沿 岸 地 区 各 阿拉伯 半 总 的 部 
车 被 选 来 检验 期 深 和 事件 的 车 比 关 系 【图 15-2)。 北 美 湾岸 盆地 在 里 白 誉 世 发 育 非常 太 约 碳酸 
h tes HR (Bay, 1977; McFarlan. 1977; Young, 1983; Scott, 1984), (Ж ESib DL ИЖ 
ZELER Peng. ТЕ REE MEHKA. FER ZLI K. - 8 B] ЕК 
Hj. ULBIMEBIT REE Me. {ЧЮ ТЕН T KERE WERA Ciis. Adoue 和 Knowles” 
AM BA) Te er FREE RE ЛЕКИН Б ЕДИН. — TRE 8m pe ГУНА 
TI ^: 19 Bb E E SEHE (C EP pe h]. ARPUSPACAD FP EP Santa Rosa EE EH (Fa 
15-4) VALE EE UB WBS? K ШЕ И B] E ЕИ Т. РОВ La Casita # АЕ 
^H (Blauser 和 McNulty, 1980; Ice 和 McNunty. 1980; Ross McNulty, 1981). Ж 
TRA УА Н] РТ ЈЕ AMA F IK NTI LAIME KAA TUE V ERE. EG с BITE 
Hp. САДЕН SURE HEBES AR IK Do aki Е JK UERITATIS E y RICE 
Ik (Bebout 及 Loucks, 1974; Bebout Ж, 1977). EH ВНТ ЕБ. — ong E 
来 代表 时 一 晚 阿 尔 比 期 从 滨海 、 碳 酸 盐 岩 和 和 陆 源 砂 混合 沉积 到 陆架 售 地 页 罕 和 项 岩 的 层 厅 


(Scott E. 1978). 
snm ; Ж 
^ d 
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图 15-2 ВК prisu te C) HHP Но РТ АНЫ CE UTE. duas ET RFF If 
SR — Santa Rosa Edi vfu] Chapman 1 5 —Коп Worth ЫЙ Trinity River Composite: 
x WT—Wadi Tanu, WBK—Wadi Bani Kharusi WM—W adt Maidin 
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图 15-3 ЖЫ es e В ШӨ НЕ u b HE ЗЕ HE ER r E f Bl Zk A ЈН 


{E PF ERE Sb, MAT FE Sea K a mj. ERTES REESE OE 
15-5). pf & (H BK ZEEE XK HE isa A ADT Б.Ш o ЗАВ F. Harris %(1984) 
及 Simmons 和 Наг1(1987)Д4 ra 3x ER КЕ Ж НЕЛЕ. FREE EM SRA 2 rH 
ЗЕН 243 170M a. ВЕТА 8 B ka E BU ЙЕ F rihh(Samt Marc. 1978; Murris, 1980). 
БЕК СЕ UE EF u EK даја, FE ЗЕ Rayda-— Sall fH. HFM L Jl 
Bi pr oe at dk Ar ME EE (Connally #1 Scott, 1985). f Xr BS F 38 = Fr B Aã] Shuaiba 
组 代表 着 浅水 陆架 沉积 。Shuaiba HAHA EPO EGE AE аА АРАТ) OE TR 
EE. ЕЯ Nahr Umri d PUEDE: UAE ER А. EM E EE FS ЗЕ TK KB! 
# fj Natih RK A. Jabal Akhdar 的 Wadi Bani Kharus Ab frin] rn Toi aó igra r. Nath 25 Е 
确 的 底部 难于 确定 。Natih AZ MIE DOOR AE TE. Jab ak PA Oy fed Ds EL REUS 
№. ЖЕШКЕН RS. ОПГ Z HU DKI) AULRA Aruma Bf. 
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二 、 年 代 地 层 学 


{E 6 2682 A bad ER PRET ED ELSE P | DARE YE F EER ANE FISH be 

上 -出 淮 确 的 方法 的 基础 下 。 我 们 采用 Shaw (1964; Miller 1977) fM EM. EE 

LF A Ê U E FIRE HIE. FFA REE LT EMRE FE. N FI НО ТАЕ ELF AEF 
的 一 级 交会 建立 了 ТМ GREE. KERE KER RE, EM AE 5 eG mam 
П FEY. BE HÊJ E А] ЖЕ A tla IS EET. 延 时 范围 可 以 被 扩大 或 加 大 新 
RE Bh. FEA i SE ERE EIN ICA L. 第 一 作者 曾 总 结 过 -个 复合 标准 数据 库 ， 
Eike E FEREK. RH. ШАР. BER. Шо. Б КЕШ A PEE АЫ 60 ê CRIT 
RR. AT HES unt) € G k HURE. Б Y E TL. МАЕ, 
Calpionellids. 35 2. MER. WW. HEB. Mf. EBE 1200 以 二 的 属 种 ， 这 些 精 
YER Î alak EH Amoco A B] FR K by pr, SEE EDS XE. 

ОЖНО imi MESSE (图 15-4, [8 15-5) 补 标 绽 到 这 个 数据 库 末 ， 它 们 的 时 
П ЗЕ АА РИ И ЯЗ ЯН. З ОРКЕ АЛЕ ТЕА ЕП Ир. ДЕ ЕДИТ 
ООЛ ЕАО. AR HER ИИК К Ж РУСА Р (Palmer 1983) 的 方法 将 
这 些 单 位 转换 成 自 万 年 表示 的 绝对 年 龄 。 翅 复合 标准 单 正 转化 为 年 的 一 条 对 比 线 使 据 以 下 两 
zi; Ma УЖИН 97.5Ma Jg A EET W. ix o De it i ea SEE HE #& BT RS 
ASPERA Palmer (1983) FEB TH. КРЕ Jy 5—7Ма. Wo Hie | 
Ат ES AE BR HE e RIB FA A LER ЖЕ FERRER UP. f Palmer 的 结 玉 在 年 龄 
CG Am. BERRA LZ AR EAEE EGIT) ЯА. 

图 15-4 和 图 15-5 УЗЕН Е НИЕ EF ARES E Ert ЇН Н. CP] A 
А. 6 RIA FP EERE RIME RF, xx EAE û EE EFE EARS. (b REM BS 
КЕИ] ДЕЕ. КЕШЕНЕ ЕН GE. ЖЛЕ FP E REIR SU TRE EX ШЕЙГЕ ЕК. de, [Uf 
ОРНА OLI] TRE FE K ER ER E Pd ЕН Ж. 

1.58 PR Santa Rosa 海底 峡谷 世面 

AS Pu Pr ae н 29 110km (65mile) Santa Rosa ВЕ F FI SETUP; 1310m (4300ft) 
内 陆架 到 外 陆架 的 沉积 组 成 ， 代 表 着 从 提 通 阶 公 圭 仑 阶 几 乎 连续 的 沉积 (Diaz 和 Antonio 
Rios, 1959; 图 15—4). M 1959 年 开始 提出 器 性 地 层 分 类 方案 ， 之 后 不 断 得 到 修正 。 我 们 
RMA Т Ross 和 McNulty (1981) ТШТ ЕЛЖ. HU HEE EMER ЭШ ЖКН 
时 市 是 Blauser AI McNulty (1980), Ross 和 MCNulty (1981) E Ice Al McNulty 
(1980) 确定 的 。 该 测 面 被 标 绘 到 复合 标准 中 了 。 采 用 的 是 如 图 15--4 所 示 的 标准 化 右 ， 这 
名 化 和 在 特 提 斯 和 多边 10 条 的 其 它 前 面 中 也 存在 。 从 壤 头 以 及 从 这 此 图 上 都 可 以 看 到 两 个 森 
整合 ， 它 们 在 Tamanlipas 组 Otates BEBS II Cuesta del Cura 组 的 底 。， 两 个 接触 面 是 截 伏 
的 ， 后 者 借 - -个 30cm ERE еа EX I (CL Smith, XA Ami, 1985). 

1.13 ye BP UT B ЕЛ 

在 得 殉 院 斯 州 Waller 县 之 牌 公司 Chapman! JEP. YER AEE fp £ Bf 4 IC ИРЕ ЩИ Г 
4» (Bebout 和 Loucks, 1970), 1070m (3500f0 厚 的 剖面 中 Sligo ШЕ 2 КОН mE yi 
ЖКА ARCEM PUR. FE] CE ARA Bt SE St AES Stuart City A. ЖШ gi ce e HK JM 
Bee HARARE (Cook, 1979). jX 808 KEK T iym ТИЕШЕ CRE d 
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Trejo (1975) 和 Coogan (1977) HERRE “BF. {E Sligo ZR H 8 Stuart City 给 顶 
ру И Л A ЖЇН. Sligo Pearsall HARS. MEINEK. Stuart City—Austin т 
Ec ЕГЕТЕ. FHF 88 i {E FP ЛЖ EHE nz E E Ea Ж {тту Br ЙЕНЕ. АШЫЙ) 
EH РАНЕ BJ HEKRA. 

3. уе VE Rr ДЕП 

Trinity 河 组 合 前 面 由 从 Fort Worth 到 Grayson Bluff fj — # $i yg U ЖП И] JJ ЇР) gg 3 T4] 
B. EROAN Perkins (1961) 和 Scott 等 (1978) 所 描述 ， 在 Fredericksburg tff fi 
Goodland #7, Al Washita Еу Kiamich v m [у НЛ Bua Dium 
Li. ДЕНА ЖЫК АВ (Scott, 1978), [LZ EI УЖЫ а DS. fü + 
ASH eK BAM. f; Washita FEM. Budu FF Jj Woodbine ZEE RE. e D ERE 
触 面 ， 共 起 伏 可 达 10m. 

4. 阿 曼 山 脉 

{E by Jabal Akhdar 的 于 个 露头 《图 15-5) HMI FE FER RRR ТН E} 
Br. КАТЕТ CS p yB ni 60 ЯЛТ es Bj PEI ЕТ. ns T 
xx HB 2 (Harris fü Frost, 1984; Simmons 和 Hart, 1987; Frost 和 Shaffer, $5 
я). Connally 和 Scott (1985) [lM y Wadi Bani Kharus 4b A] AIH Hb Ead m. КПА 
Glennie {1974} 1 4. Connally 和 Scott Wte T Wadi Tanuf Зу. Scot Film d 
层 分 层 建立 在 薄片 分 析 基 础 之 上 Wadi Miadin 剂 面 对 阿 总 石油 开发 公司 的 地 质 营 家 来 说 是 
一 条 区 域 性 参照 剖面 ，Swansea 大 学 的 JD.Smewing 为 Amocs AME FATME. 135 
АПА СТА ЕРТЕ АТИ. бсо 所 获得 的 牛 物 邢 层 学 成 颗 尚 末 发 表 ， 在 露头 和 和 
复 台 标准 图 上 ，4 个 十 归 沉 积 间 断 十 分 明显 。 在 白 平 系 与 侏 罗 系 接触 面 上 和 桑 托 阶 与 森 诺 总 
Eph ГАЛА AEH. mj Nahr Umr 与 Shuaiba 接触 而 和 Nauh 内 部 巨 段 和 DD & Z2 fi 
ПН} BF У REI 8 АЕ. 

Shuaiba 和 Nahr Umr [д] Zr iii TE gps] 52 ЖИ FL EEE AER. CRM PERS ШИ 
类 存在 于 Nahr Umr H FRE (Shaffer， 待 发 表 )。 在 阿布 蕊 比 的 Shuaiba 组 的 Bab FF HIBE 
fS ERES (Alsharham, 1985; Hassan Ж, 1975), 3X Pel А Shuaiba 组 到 
Nahr Umr ARLE ERT. | 


=, БУЕН EE 


35 FE tls DX B T AP S £ 53 [n] = AR p FF 95 BÎ P] BP [RT E Gs = ir A E 8 hi 
[А] 55 Веј. BY FF E US ABI] Ht Ê Hê Ky FR Sligo Kr F Tamaulipas B ^; F 38 Pearsall, 
Otates 和 La Pena zH Z Wi ze p]. s EMG TI TELE TEE dE TIS REGE MARCHE k Der] dg D Te 
ЖЕУ ЛЕ. MEE ЫШ. HRRK 50 万 年 ， 从 115.8—115.2Ма. езх ич р 
BL F {ХУН БАП AR UE. Au Sligo 组 中 基 些 胶结 物 指 未 其 曾 暴 露地 大气 潜 水 环境 
(Moidovanyi 和 Lohmann. 1984), Pearsall 组 之 上 人 顾 方 癌 的 对 应 地 层 是 Hammett 页 42. 
它 上 超 于 Sligo 2 E (Lozo 和 Ѕігіскіп, 1956; Stricklin 等 ，1971)。 在 Sligo 组 
LER Bi RV REY Pf. HERE ulit Pearsall #4 HF Sligo 2H 7 12 (Tyrrel Rt 
Scott, 1988; Frost, FAR). xc -证 据 表 明 Sligo ЛУ ВОН 29 — CT BL HH XJ ê 
ВТ F. ERRAK HFF T HRA AR FH Sligo 组 沉积 物 ， 随 后 是 相对 海平 面 上 升 ， 存 早 

—. f 
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Bap 35-285 ВИ CTE E B ve Rf Bu hag РКЫ TERR. 

ЕЯ ИН. ЖЕҢ DOTT if ARF F EE EA LET ELI BRE P468 77 I8] fF] Bu 1 CowCreek 
Jk Tt RUF ft) ГӨ] James KERAK ТТЕ ТЕРСЕ БАО (Young, 1986). X 
指示 下 列 几 种 变化 中 的 … 种 出 现 了 : 短暂 的 全 球 海平 面 卜 隆 或 短暂 的 静水 期 ， 短 暂 的 倪 内 上 
оу Ж FEE. REKENEN REENER А НОК ВНК ER Fam IEA 
Pearsall 组 顶部 的 Bexar 页 岩 段 为 代表 。 

ЁШ ЕР АН РАЛА Б] ИТЕ E ЖИБЕР ЕН] Н К. FM FA 116.1Ma， 沉 各 恢复 约 在 
113.9Ma， 最 大 持续 时 间 约 2.2Ма, А ЮЛЛА ИТ BI АТ ВЕТА Т. ÆRA HLE. FAX 
Shuaiba HAEE Nahr Umr £8 Sg os tB UROL A 9848 ТЕЛКЕ 28 Ip] ERKE Jë Eh 28 WJ ER Pa У 
fb. Shuaiba HIC EE HRK RR E ШЭН FEHR (Frost $&, 1983). DUELZ ki. En es dp 
露 于 大 气 潜 水 环境 (Harris ЗЕ, 1984). ROME HIKE TRE BEI. FE Nahr Umr 组 底部 天 
ДАН Bp E Жа ИН А. ҺЕ ЕЛИН dS Ee ff Kia ЛАНТ НР, LUE 
EHE XR Y NDRIEBTIS AGB. AE ENR ERE US FIL P RARE ЛАШ ИИ ЕЛП i Е 
的 沉积 间 歌 ， 但 阿尔 比 期 内 有 沉积 间断 尚未 得 到 确认 。 目 前 阿拉 人 盆地 东南 部 的 证 据 目前 已 
指示 在 上 晚 阿 普 第 期 有 一 个 重要 的 海平 面 上 升 。 在 东部 动 缘 ， 沉 积 作 用 的 恢复 晚 于 湾岸 区 约 
1Ma。 可 是 Shuaiba 组 沉积 与 Sheo 组 沉积 差 不 和 多 同时 停止 ， 即 116.1Ma 和 115.8Ма, 

在 湾岸 区 剖面 中 阿尔 比 期 内 沉积 间断 广泛 分 布 ， 半 标志 着 Fredericksburg 群 和 Washita 
FF 2B] FI FE MH (Lozo 和 Stricklin, 1956; Scott 32, 1978; Young. 1986). HHH éS [i| Br 
Tri uS. RR Barris 和 Frost (1984) 曾 提 出 在 Nahr Umr 组 和 Mauddud šJ[ 2 jn] 
В-КА ДАНИ. FERS FERRE Б, KAB у Kiamichi 组 之 下 的 硬 地 或 固 结 
地 面 ，Kiamichi 组 上 超 于 Fredericksburg 群 之 |。 在 陆 积 边缘 的 : 些 局 部 构造 上 ， 不 同 程 
度 地 缺失 一 些 层 段 。 例 如 在 壳牌 Chapman] 井中 的 陆架 边缘 ， 该 接触 面 为 土 仓 阶 质 部 到 康 
尼 亚 阶 的 Austin H ERAR. ARIRE LAEE, ЭЭА ЗЕ ЈАС Ва АГА ЕТ AI RF 
= BP BI. 4j Sligo 一 Pearsdll f£ H Е ARRE ARAR ЕТК 
ЖЖЖЖ TERIS. KTR ME BE A Ma, Fix HEP] DET AE s TH 
但 计算 约 从 104.3 至 103.3Ma。 该 不 整合 可 能 代表 着 一 次 全 球 性 海 半 面 变化 或 某 种 具 它 原因 
引起 的 湾 恬 区 海湾 宽 度 的 变化 。 

条 话 电 期 内 间断 可 能 代表 了 一 次 全 球 忻 海平 面 变化 ， 因 为 它 在 墨西哥 湾 和 阿拉 人 东南 部 
时 代 大 体 相同 ， 在 湾 岩 地 区 该 间断 大 约 开始 于 9%.2Ma， 但 其 持续 时 间 尚 未 确切 得 知 。 在 阿 
ZRNE KAHAMA 94.6Ma。 这 个 差异 是 由 4] Buda KATERN AAR E 
方法 的 精度 有 限 所 致 。 在 湾岸 区 赛 诺 冯 期 内 间断 在 陆架 上 他" 方向 为 Washita 组 与 Woodbine 
组 的 接触 面 。 这 是 一 个 在 浅 术 陆架 碳酸 盐 岩 和 近海 至 三 角 洲 陆 源 碎 峭 岩 之 间 的 … 个 侵蚀 不 整 
合 。 该 面 通常 被 解释 为 代表 着 一 次 重大 的 海 退 一 海 进 事 件 ， 在 Vail 等 (1977) 的 表 中 也 标 
泵 出 来 了 .在 阿曼 东部 ， 该 问 断 是 Natih 组 下 段 的 浅水 陆架 碳酸 盐 岩 和 D БЕН КК ШИН 
泥 艾 岩 之 间 的 重地， 该 间断 也 可 以 与 阿曼 西北 部 Mishrif 组 内 的 一 个 推测 的 间断 对 比 ， 或 者 
Tl Mauddud 组 与 Mishrif #Ң fa] Ez fta xq tk (Harris 和 Frost, 1984). piti dz fib iti FR RE 
平面 在 没有 事先 下 降 情 况 下 的 相对 上 升 ， 很 可 能 在 湾岸 岂 区 的 局 部 地 区 肉 ， 全 球 海平 面 上 升 
在 短期 内 为 更 迅速 的 基准 面 下 降 所 抵消 ， 

在 阿拉 伯 东 南部， 碳酸 盐 陆 架 沉 积 在 森 诺 芭 阶 之 后 为 :次 重要 的 构造 抬升 所 中 断 
(Glennie 等 ，1974) 。 在 阿曼 的 剖面 中 最 年 轻 的 地 层 年 龄 测定 为 约 91.8Ma。Natih 组 的 顶 遭 
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Eh. Тш НИЛ. AIRA, Natih I£ E kK. ТЕ Arama 群 深海 复 理 
(GUI УН. Nath #1 hi ori Ae fi 06 НЬ, RE W A E, ЖКН DUDEN 
nm LR EX EREN. ТЕНГЕ АН [Ж pa RESI. ЛЕШ ЛЕ {ҢЫ БЕЛЕШ FE p 
57 Eagleford {ДН М.Н] БУТТАН. 


Ш 1 


B EGER SHE 2x aT BË 3 个 相对 海平 击 变 化 很 可 能 代表 了 全 球 海平 面 变化 。 
让 入 证 地 区 的 阿 普 第 期 内 的 海平 而 上升 与 阿拉 伯 东 南部 -次 重要 的 沉积 间断 年 齿 相 问 ， 即 
115.8 到 115S.2Ma。 在 众多 裔 而 中 这 次 上 升 以 沉积 上 从 陆架 浅水 碘 酸 盐 内 到 深水 陆架 泥 的 究 
然 变 化 为 代表 。 通常 出 一 个 沉积 问 歌 分 开 。 第 二 次 海平 而 上 升 在 时 到 中 森 诺 曙 期 之 间 ， 为 
94.6Ma。 在 陆 染 碳酸 盐 层 序 内 ， 这 深 灾 化 以 一 次 沉积 间 上 三 为 代表 ， 间 册 之 后 - - 艇 为 深水 陆 
染 沉 积 。 在 上 倾 上 向 区 域内 ， 该 沉积 间断 较 氏 ， 日 通常 与 近海 碎 悄 沉积 恢复 前 的 侵蚀 作用 机 
伴生 。 第 二 次 变化 见于 湾岸 地 区 ， 候 未 见于 阿拉 伯 地 区 ， 发 小 在 晚 阿尔 比 期 的 早期 ， 在 
104.3Ma 处 。 在 所 研究 的 太 部 分 训 面 中 这 个 沉积 间断 代表 着 过 路 沉积 物 ， 最 深水 的 条 件 ， 
随后 为 偿 渐 的 或 间 葡 的 变 浅 所 地 代 ， 图 示 对 比 六 法 是 检验 相对 海平 面 类 似 恋 化 同时 性 的 有 力 
于 段 。 定 生地 技 学 能 够 区 分 局 部 事件 与 全 球 范围 的 事件 ， 而 且 有 潜力 提供 :个 精确 定时 的 方 
法 。 

(3 A PRSE) 
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第 十 六 篇 ”美国 西部 内 陆 自 亚 纪 海 平面 相对 变化 的 记录 
Robert J Weimer 


— Ж X 


ИЕ HEH ТЕА PA EET E TE REE 
WES СЕ 16-1)。 第 一 种 是 员 水 位 条 忻 ， 
通过 下列 标 志 确 定 : (1) ЖЖ ЛК Ж ЙГ" 
FUR ТРЕ ЖИЛ K achi RP RS AME 
广泛 分 布 的 煤层 (图 16—2); (2) AiE Pk 
系 中 的 沉积 物 ， 反 映 与 海岸 上 超 伴 生 的 海平 面 上 
升 和 滨 上 岸 线 向 陆地 鼎 向 的 迁移 EE: 下 切 河 













Wr a= 
= 7 
1 wr а ES 
> +. 2 = a 








= - - — p a ا‎ 
FERRAT у — FEE NUKES, i шоо 
上 部 为 威 水 到 海洋 环境 (图 16-3 A 1674); — 
O 在 海 相 密 集 段 中 可 以 看 到 下 列 一 种 或 多 种 情 Y LZ 


J: 缺失 动物 群 带 ， 磷 酸 盐 结核 和 (或 ) CHAR 
Еі. HARA IER EM A A A URE ME. 
Bf ña BA] VÎ TERE JM JÉ Ja BJ ЕК т RR D e 
杂乱 地 分 布 于 页 岩 中 、 在 侵蚀 的 海 侵 面 上 的 粗 料 
砂 的 残余 窗 集 ， 伴 有 机 石 胞 石和 (或) НКА 
ip, 8 К, up REDE 5161 As E AB Ep Eg LCS) M oF fi 6 
别 : O) 伴 有 下 切 水 系 的 低 水 位 期 侵蚀 表面 、 古 ps f ЕРЮ ИНИ UH l6—5) pha CB 
土壤 和 根 土屋 (早期 胶结 作用 的 诱发 展 ) 可 保存 ЕИ 
dE EE FER H m yas ВУЧНА Е (BJ 16—3). Е E ty Rh EET 8 
层 序 界 限 ; (2) 在 大 面积 上 由 于 基准 面 下 降 引 直 的 河流 侵蚀 深度 或 多 上 或 少 的 一 致 ; (3 kR K 
海岸 和 浅海 砂岩 相 ; 淡水 沉积 位 于 海 相 页 岩 之 上 ; (4) 与 其 他 大 陆 FG EET BE + 
SEXE. Sx BRL ALIS a SE S EI OE e [K E] LER ШЖК Bgm (El 16-3, 
网 16-4). 

因为 大 多 数 沉积 是 在 高 水 位 期 条 件 下 产生 的 ， 所 以 低 水 位 期 侵蚀 面 的 识别 对 记 了 永海 平面 
恋 化 是 至 关 重 要 的 。 侈 地 内 的 构造 运动 可 以 引起 局 部 不 整合 ， 上 必须 把 这 些 不 整 介 同 全 球 性 海 
平面 升降 引起 的 问 断 分 并。 

在 美国 西部 内 陆 白 全 系 地 层 中 可 以 识别 出 9 个 大 的 区 域 性 或 近 于 区 域 性 不 整合 〈 不 敬 会 
是 一 种 沉积 构造 ， 在 这 沉积 构造 中 两 组 着 右 被 侵蚀 面 分 开 ， 侵 蚀 可 在 地 表 或 海 而 下 进行 )。 
其 中 5 个 与 海 于 面 变化 点 从 所 周知 的 海 侵 一 海 退 旋回 有 关 。 对 于 其 他 4 个 不 整合 的 起 因 基 个 
与 构造 运动 ， 海 平面 变化 或 出 于 盆地 沉积 物 供 应 的 减少 而 导致 的 水 下 侵蚀 及 密集 段 有 天 的 证 
据 沿 不够 元 分 。 
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BTANA SIRRA HER (LSE, EJAT РН ) TE ЛО Macho Ho 
Т0 15 Teti 2. RBM BE ECKE F FER a E (TH 3) 
ПЕ ЖЖ, ЮГ БИЕ, ОЛ Weimer, 1984) HERE RS PE ШИШ К. ЖЕЙ 


(J| EF] Weimer. 1984) 


不 整合 总 体 可 分 成 三 种: 一 -种 是 完全 位 于 非 
海 相 地 层 中 ， 象 在 日 垩 纪 的 顶部 和 底部 ; ^ :种 是 
既 有 海 相 地 层 多 有 非 海 相 地 层 ; 第 二 种 是 位 于 通 
ЖЕК ЛЕНИ БЕН. 

计 多 不 整合 的 年 代 确 定 不 确切 H 
Obradovich 和 Cobban (1975) 的 时 间 年 代表 
(1983 年 Fouch 对 其 稍 作 修改 )， 不 整 全 (侵蚀 
面 ) 的 大 致 年 代 佑 计 如 下 (括号 内 是 有 关 的 组 ，; 
图 16-4 84 (Т) Хіні Г.ЛАР, Н ЖЮ JE SB F EROH2- (F Mannville Ji 
Н КТЕ ЛАА Ж ЕНДА. Cn ge W, Lakota, Lyttle): (2)100+ (Mannville |: 


WHER CED LEK НАШИ m. Fani River, Plainview)(3)97 + (Vicking, 
ЯЛТА U ORERE: p ODD qb HORREA. j 
AH T HEKIM RORIS (LSE) MEE E Muddy. Newcastle 或 J. Sandstone),(4)95 + 


(TSE). Ж GIA Weimer, 1984) (Frontier—Peay F ,0):(5)90 + (Frontier 上 部 
或 者 Carlile 1:1) (6) 89+ (Niobrara 底 
部 或 者 相当 的 层 位 ); (7 80+ (Eagle Pierre F ZB. Niobrara | 36); (8) 73+ 
(Mesaverde 中 部 ，Ericson，Teapot 底部 ); (9) 66+ (Lance 顶部 或 相当 的 层 位 1)。 鉴 于 淮 
确 确 定 侵 局面 生物 地 是 位 置 、 确 定 沉 积 间 断 的 时 间 及 放射 性 年 代 测 量 的 精度 中 存在 的 问题 ， 
年 代 的 准确 率 可 有 1 一 2Ma 的 浮动 。 这 些 大 的 不 整合 的 生物 地 层 位 置 标 在 横 穿 西部 内 陆 白 畦 
纪 盆 地 的 东西 向 剖面 上 (图 16-5). HAA E Mannville 组 是 来 白 加 拿 大 的 Alberta 南部 外 ， 
We Н ИШЕН АЯ MHS HEN. ТЕШ 16-6 中 对 根据 岩石 记录 解释 的 重大 海 半 面 变化 作 了 
小 结 ， 并 对 不 同学 者 对 各 期 界限 位 置 的 归 放 问题 作 了 说 明 。 
与 主要 不 整合 伴生 的 侵蚀 面 产 牛 二 三 种 不 同 的 过 程 。 第 一 种 过 程 ， 水 系 基 淮 面 相对 十 较 
低 的 海平 面 进行 调整 ， 产 生 了 与 地 家 暴露 伴生 的 重要 侵蚀 语 (LSE. 18 16-3) 。 在 白 显 纪 ， 
这 些 侵 人 蚀 面 可 有 多 达 30m 的 起 伏 。 第 二 种 过 程 ， 海 平面 上 升 (或 沉积 面 的 下 降 ) 使 水 深 增 
太 ， 产 生 与 该 线 一 临 演 带 海 侵 有 关 的 侵蚀 面 (TSE， 图 16-4)。 现 今 大 陆架 上 描述 的 过 程 可 
与 临 滨 侵蚀 类 比 ， 它 们 是 海水 淹没 期 间 ， 波 浪 产 生 的 能 量 扫 过 浅水 陆架 、 滨 线 和 海岸 平原 区 
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或 没有 ; 因此 ， 一 个 - BE SUA EM ЕБ. BERME ПШ ИБН НЕТУ ШЫ) 之 
上 。 这 些 过 程 的 侵蚀 程度 最 多 可 达 10m， 而 侵蚀 面 的 起 供 一 般 小 于 Im. 第 三 种 是 与 在 海 相 
密集 段 中 的 侵蚀 或 无 沉积 有 关 的 一 种 面 。 

要 确定 侵蚀 或 无 沉积 是 否 占 主 要 地 伺 以 及 是 天 有 个 与 区 术 位 期 海平 向 有 关 的 早期 侵蚀 
面 与 海 侵 一 志 出 现 并 第 其 改造 ， 壕 需要 在 海 祝 不 整合 上 作 进 - 落 的 工作 (图 16-5)。 — 

谈 痢 到 对 这 簿 概要 换 述 的 概念 进行 详细 的 讨论 ， 可 以 参考 Weimer 等 (1982), Weimer 
(1984), Weimer 等 (1985). Weimer 等 (1987) Ж Hancock 和 Kauffman (1979) 的 文 
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EHE (Vals. 1977) 的 发 展 已 经 集中 注意 力 于 层 序 在 其 间 沉 积 下 来 的 海 半 而 
变化 周期 上 。Yail 和 Hardenbol (1979) 应 用 了 上 超 一 下 超 层 序 推 导出 表示 第 二 纪 海 丫 面 相对 
AKBP TAL HEX. Vail 等 (1984) 和 Над 等 (1987) 将 这 些 海平 面 的 相对 变化 解释 为 普 
加 在 长 期 的 全 球 海 平面 升降 曲线 上 的 海平 面 升 降 变化 。 姐 果 全 球 海平 面 升降 山 期 中 发 育 了 地 
必 技 序 ， 则 了 馈 全 球 海 平面 变化 的 量 级 对 于 理解 引起 这 种 变化 的 机 制 是 非常 重要 的 。 居 计 相 
对 于 现代 海平 面 的 全 球 海平 面 变 化 的 量 级 是 所 有 分 析 层 序 地 层 中 获得 的 资料 中 最 蕉 确定 的 数 
据 。 本 文 推出 -种 利用 有 和 孔 虫 的 方法 ， 用 于 和 人情 计 相 对 了 于 现 代 海 平面 的 古 海 平面 ， 并 推导 出 新 
洋 西 西 大 西洋 边缘 晚 白垩 世 的 海平 面 升 降 曲 线 。 

有 了 和 孔 忠 是 估算 频 深 屋 应 用 最 广泛 的 生物 化 石 。 利 用 有 和 孔 虫 的 十 水 深 研 究 已 经 则 绕 着 与 现 
代 分 布衣 接 比较 ( 当 涉 及 现存 种 时 ) 的 概念 ， 化 有 扎 电 与 活 有 扎 虫 种 异种 同形 比较 的 概念 
(Bandy {А +, 1960) 和 确定 非 种 特征 如 底 栖 与 浮游 有 孔 虫 比率 上 以 流 异 趋 势 等 概念 发 展 了 起 
来 。 业 经 证 明 ， 所 有 这 些 方法 预测 古 深度 方面 都 是 有 用 的 。 则 醒 如 此 ， 这 些 预 测 的 准确 度 也 
H FARR ATLE TREE y ВО EUR Bio Wü PE, DAR TERES EIS ELE RUE TL rh ZH 
AHWA M F, БАКЕТ So SPA SFE agar ЕЛНИ Ж. MENO 
Bikat ssh ОК OE 进行 研究 时 ， 问 题 更 复杂 。 

在 这 种 人 研 窒 中 ， 很 难 建立 一 个 参考 框架 ， 用 它 来 把 -个 地 层 衣 面 或 一 晤 钴 并 由 的 有 了 乱 虫 
组 全 与 一 个 年 代 地 层 中 有 筷 虫 种 的 横向 盆地 分 布 相对 比 。 因 此 ， 大 部 分 有 和 孔 虫 组 合 的 十 水 深 
预测 ， 是 由 与 其 现代 分 布 的 一 般 比 较 中 抽象 出 米 的 。 更 有 意义 的 对 比 将 是 与 同一 年 代 地 层 段 
中 共 它 生物 组 合 的 对 比 。 林 文 描述 的 方法 发 展 了 一 套 在 年 代 好 层 单位 中 太 年 代 地 层 单 位 之 问 
有 了 筷 虫 种 在 横向 向 雏 方 向 上 分 布 的 资料 。 生 物种 类 分 布 型 式 的 古 水 深意 义 是 从 称 为 古 斜坡 的 
签 乓 原始 大 陡坡 推导 出 来 的 。 这 种 方法 不 依靠 与 现代 有 了 筷 虫 组 合 的 对 比 。 它 根据 古 斜坡 模式 
直接 测定 水 深 。 
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TRJ EE TREE UE Е Bi ATO PC P E gk Hh i 
的 深海 钻探 部 位 (图 17-4) E (Nyong 
和 Olsson. 1984). 
TERHET RA TR ШЖ 
АУ НВ Ўл 0) B ERREI E £ 
ЛУ PERRITA pÉ. ЕРЕ ВОРА 
IE KO Е PARES E ЕСЕ. А SÉ RS 
BEAD РІ. 海岸 平原 下 面 的 基 兰 
有 一 大 约 1 fM. ЖЕ {ШЕШ ТЕ 
合 因素 W. MEPE HH} 致使 
HE ULE MS ERN. ЖЖ. IBE aH 
度 非 第 低 。 逐 次 变 新 的 地 层 的 坡度 : -- 步 … 
步 接 近 新 洋 西 现代 陆架 的 坡 角 。 因 此 ， 会 
理 的 个 设 是 应 用 类 做 于 大 约 94 PBH 





[d 17—53 Aa e EA I nts FIT EE [A 
此 中 有 和 孔 虫 生物 相 的 资料 投影 到 平行 于 盆地 倾向 的 基线 上 


/ ikm (Sft/ mile) 的 乾 代 坡 角 来 建立 古 斜坡 模式 。 因 为 有 孔 虫 分 布 是 由 实际 资料 绘制 的 ， 
所 以 在 十 斜坡 模式 中 有 了 筷 电 的 分 布 状态 保持 不 变 。 这 是 古 斜 坡 模式 的 一 个 重要 特征 。 其 坡度 
种 产生 的 水 深度 规 模 可 以 变化 ， 但 是 这 不 会 改变 模式 中 有 筷 虫 种 的 分 布 形式 。 构造 沉降 和 奈 
实 作 用 因素 没有 考虑 ， 因 为 海底 是 用 坡度 恢复 的 ， 


深度 增加 
, шй AK , 
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>] s |* | : | 
以 米 为 单位 的 深度 
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图 17-6 Sm RIA SCR SR 
(a) Sos Fri Hagae. iS HERRE B 
Hü e Ba у, JH FB Walther 定律 解释 生物 相 ， 生 物 
相 标 号 为 1 2| 5; (b) SEALER ER E quod ee 
HATLEN FE FM: (с) Ж ШАДЕН РЫН Б 
EE By ЖЫК R BE RI Ez RI 


‚ЖАНЕ VAS ШЧ. TEREGLAUTE {УЖЕ 
fem mm. Ж ЖАНЕ (图 17-5). ЖТ 
最 人 限度 地 获得 信忠 ， 在 选择 的 年 代目 层 段 之 中 
或 层 自 之 间 分 析 了 儿 个 岩石 地 层 单位 。 这 就 可 以 
对 泥 伏 出 现 的 浅水 和 深水 要 的 垂 向 毗邻 关系 作 --- 
比较 。 下 一 步 ， 通 过 因子 分 析 和 群 分 析 识 别 有 孔 
虫 乍 物 相 并 标 绘 在 基线 上 《图 17-6 (а)). Н 
把 Walther 定律 用 于 洗 相 序列 上 ， 可 以 把 生物 相 
纤 侣 到 由 具有 最 浅 或 最 上 倾 的 牛 物 相 的 开始 的 单 
一 古 和 斜坡 放 面 上 。 在 这 个 地 层 段 中 ， 生 物 相 按照 
它们 在 二 斜坡 基线 下 倾 方向 上 出 现状 况 米 描绘 
为 了 完成 十 斜 模式 ， 下 一 步 依 据 生 物 相 在 相 邻 地 
屋 段 出 现 情况 {图 17—6 (b)) 综合 出 每 -个 生 
物 相 。 每 … 个 生物 相 的 相对 丰 度 可 以 表示 于 十 斜 
坡 旗 面 上 。 最 后 一 步 是 根据 假设 的 坡度 为 这 个 模 
式 画 出 一 个 水 深 比 例 尺 ， 些 假设 坡度 次 定子 前 面 
上 内 一 个 虑 方 到 另 一 个 地 方 水 深 的 变化 情况 (图 
]7—6 (c)). | 

75 ES А b I eT EUM E54 
个 生物 相 和 有 了 筷 虫 种 的 古 水 深 范围 。 然 后 ， 可 以 
用 这 个 模式 预测 共 它 井中 的 古 水 深 。 寓 重要 的 
是 ， 这 个 模式 提供 了 一 个 评价 地 层 层 序 沉积 期 间 
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Жк ЕЛЕ ИЕ ИЗДЕ. ERRAR. JETHEPRKCPRPEXSARSX IRI F EMRE ER 
特 阶 的 古 斜坡 模式 (Nyong ЯП Olsson, 1984; Olsson 和 Nyong, 1984) 和 帮 汶 计算 新 泽 西 晚 
Н EET ULUR ЯЯ a] SEHR en ЛЕ НУ AEG 


=. ЕН ЕНЕНЕ 


Ar PE БЕЗ Г.Н ЕЕ АТАТ HOT TRUE ВЯ ЛЕ Е. Weller (1907) 通过 利用 它 
КПТ Sed E КЕЛН VL EEXERURGR B pp. RIA (Сисиаеа) 组 合 属于 海 进而 满 
月 蛤 (Lucia) ФА РЕ. HR XA fk (Olsson, 1964, 1975; Petters, 1976, 
1977). #0) (Wolfe 和 Pakiser. 1971; Robbins €, 1975; Doyle 和 Robbins, 1977; 
Christopher, 1979, 1982) 和 软体 动物 (Sohl, 1977) REE LAER RR E mob E É 
地 层 榨 染 中 提供 了 生物 地 层 解 。 汕 环境 研究 曾经 集中 注意 力 于 沉积 相 的 识别 (Owens 和 
Sohl, Owens 3$, 1970, 1977; Owens 和 Gohn，1985) 和 和 利用 有 了 筷 虫 预测 十 水 测 
(Olsson, 1963, 1977, 1980; Olsson 和 Nyong. 1984). 

在 Olsson (1975, 1978, 1980) 和 Petters (1976) 的 研究 之 后 ， 开 始 了 晚 白 垩 世 海 平 
面 记录 的 分 析 ， 分 析 表 明 有 四 个 海 进 和 海 退 期 。Owens 和 Gohn (1985) 在 大 西洋 海岸 平原 
所 洱 纪 识 积 史 的 综合 资料 中 提取 了 上 和 白垩 统 的 地 层 信 息 。 他 们 识别 出 白垩 纪 地 层 中 的 六 个 沉 
祝 沉 序 ， 其 中 第 一 个 层 序 是 下 白垩 统 的 层 序 ， 其 余 晨 序 位 于 上 白垩 统 {图 17-7)。 在 上 白垩 
统 中 识别 出 四 个 跨 区 域 的 海 进 。 在 他 们 的 模式 中 ， 完 整 的 层 序 Ote DO ЕКЕН. f 
洲 和 河流 相 。 在 每 个 层 序 中 这 种 向 上 变 浅 的 趋势 在 Olsson (1980) 制 做 的 古 水 深 曲 线 中 也 
是 非常 明显 的 。 | | 

. Val S£ A (1977) Ве БАЗЕЛА EE FE. Exxon 周期 曲线 (Над £, 1987) 
的 现代 版 本 表示 了 上 白垩 统 的 三 级 周期 (图 1777). Hag 等 的 上 白垩 统 层 序 地 层 以 他 们 在 
西欧 ， 糯 国 西部 内 地 和 中 得 克 萨 斯 的 剖面 研究 为 基础 ， 在 本 次 研究 中 ， 对 Owens 和 Gohn 
(1985) 的 层 序 地 层 和 新 泽 西 海岸 平原 (图 177) 上 白垩 统 剖 面 的 古 水 深 资 料 (Olsson. 
1980; Olsson 和 Nyong, 1984) 进一步 进行 了 推 殴 ， 应 用 Hag 等 的 层 序 地 层 学 进行 了 一 次 
比较 。 | | 

. Owens 和 Gohn 识别 的 位 于 年 代 地 层 层 段 内 的 沉积 层 序 被 不 整合 分 并 。 根 据 Vall 等 
(1977, 1984) 的 观点 ， 不 整合 标志 者 层 序 的 边界 ， 它 们 分 并 了 年 代 地 层 屋 段 中 的 地 层 。 然 
而 ， 由 于 Owens 和 бора 的 沉积 层 序 并 非 完 全 包含 在 年 代 地 层 层 段 中 沉积 的 所 有 地 层 ， 所 
以 不 是 严格 地 等 同 于 Val 等 定义 的 沉积 层 序 。 本 次 研究 中 识别 的 沉积 是 序 以 Vail 等 定义 为 
基础 。 上 日 垩 统 层 序 是 根据 露头 和 钻井 资料 解释 的 ， 然 而 缺乏 地 让 反射 资料 。 在 这 一 点 上 ， 
层 抒 边界 不 整合 没有 与 和 它们 相应 的 整合 进行 对 比 。 尼 序 边 界 出 海岸 平原 中 可 得 到 的 生物 地 
层 资 料 来 判别 。 | | 

RAR ESEF РА ЕЕЕ RRR FER 为 代表 一 个 周期 内 海平 面 上 升 速度 最 快 期 侵 人 到 
EE FREE. 因此， 一 个 沉积 层 序 的 底部 标志 着 在 这 个 海岸 平原 中 该 年 代 地 层 层 序 的 首 
次 出 现 ， 但 不 是 这 个 层 序 的 底 界 。 该 海岸 平原 中 - -个 沉积 层 序 的 顶部 包含 了 由 于 海平 面 下 降 
走 同 周期 的 俭 结 、 在 滨 线 向 盆地 迁移 时 期 沉积 的 海 退 佑 相 。 央 此 ， 该 海岸 平原 内 : -个 层 序 的 
项 趣 可 能 接近 这 个 层 序 边 界 的 质 .我 们 按 这 种 设想 绘 出 了 该 层 序 的 边界 (17-7). 

我 们 把 出 露 于 新 译 西海 岸 平原 的 下 白垩 统 沉 积 放 人 Potomac #6, {ПШ Л ЖЕТИГЕ! 
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早 森 诺 曼 阶 的 河流 相 和 三角洲 相 组 成 (Owens 和 Gohn, 1985). Owens 和 Gohn 把 它们 由 
人 他 们 的 沉积 层 序 1。 缺 乏 详 细 的 生物 地 层 资 料 妨 碍 了 细 分 为 更 小 单位 的 可 能 性 。 在 
Potomac 群 已 经 识别 出 几 个 归纳 的 孢 粉 党 。Potomac 的 上 部 分 别 包 会 中 一 晚 阿尔 必 阶 和 早 
SER Br eL e TUTO i (Doyle 和 Robbins, 1977). fr: E RIBE AEE CE Hh F, 
ЖӨ КАН Gun INE (Olsson 等 ，1988) 。 在 新 泽 西 ， 这 些 地 层 经 鉴定 有 
Ф ДОЛАЙ ЕЛА fL (Olsson 和 Sikora，1988)。 在 演 外 的 巴尔 的 摩 海底 峡谷 中 ， 阿 尔 必 阶 
чачар inii (Poag，1985)。 早 森 诺 铝 阶 韭 海 相 沉积 物 呈 现 上 该 海 举 平 原 中 
( 孢 粉 带 亚 )， 伯 是 还 设 有 鉴别 出 海 相 沉 各。 这 时 把 这 个 层 序 称 作 开 ALL (图 17-7). EER 
RA Gohn (1985) 的 沉积 层 序 1085 E. 
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HIT RRM HRTF HEEE T In EB Ete mL BLZ HF) ER ER Е 
bn c2 ЖЕЕ ЕИ ЖЕ HE / M SF HEB ЛА k Val 等 (1977); КИЕ BEE НЕН Vail 的 上 
越 一 下 十 曲线 画 出 的 ; НА Р ДЫ К CLIE 17-8); ТИК ЫБ Haq Ж (1987) iz Hz 
的 对 比 ; ГИЖЕ ЕНИ ERSTER I HER: Kent 和 Gradtein (1985) WE 
3 HE PU P: FM BIKE УЕ ТЕПЕ ПЛАНА TR e TEE feb. Bit 
HER i hh КЕШ (E 17-7). TATARA P I gu K. FA HERR Raritan 组 的 露出 
£j 24km (15те) ARK. TIPP ЕЕ GEIR Owens 和 Gohnl985 年 的 观 
э, = AFET APDR). DUBAI ERE Roralipora Cushmani Fil 
E {BEY Marginottuncana helvetica VE f A FL Rf (Petters, 1976). Raritan HJH # vs И 
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到 早 土 伦 阶 的 Complexiopollis-Atlantopollis Жа}? (Christopher, 1982) 指示 这 个 单元 代 
RA XEF KCE1 (617—7) 层 序 的 浅海 浴 相 。Owens 和 Gohn (1985) 的 层 序 2 位 于 
这 个 年 代 地 层 层 序 中 ， 

缺失 上 土 仑 阶 和 森 诸 曼 阶 的 太 卉 沉积 间断 出 现 于 新 泽 西 KCE 层 序 之 上 ， DA E 19] В B 
ВЕ р) (Owens #1 Gohn, 1985). БАЧАЕ TEE BE 27-18 48 B YE VELIE ЧУ ya Br B3 JE ЖЕН 
遍 积 出 现在 COST B—2 Ж. qm JE ME ya, Br BJ A Bh 28 3 rp hh 28 ЇН YN F COST B—3 H 
(Poag，1985)。 这 就 表明 层 序 的 存在 限于 滨 外 地 区 ， 而 且 很 可 能 不 会 在 海岸 平原 地 区 发 
育 。 这 个 层 序 称 为 KT. 

露头 上 边缘 海 相 Magothy 组 覆盖 在 层 序 KCE1 不 整合 之 土 ; 在 地 下 ，Merchantville 组 
的 陆架 沉积 覆盖 在 KCE1 RZ E. HBAS Magothy 的 时 代 属 于 桑 托 阶 ， 可 能 延伸 到 
I SX age ШНА. (Christopher, 1982). ЗА) Marginotruncana concavata 浮游 有 
和 扎 虫 市 击 现在 Merchantville 下 部 (Petters, 1976). Owens 和 Gohn (1985) 把 这 些 单元 放 
于 他 们 的 沉积 层 序 了 .本文 沿用 他 们 的 层 序 鉴定 ， 并 把 层 序 3 放 于 年 代 地 层 层 序 KS1 н. 

坟 佩 尼 阶 时 ， 海 相 条 忻 扩展 到 整个 海岸 平原 地 区 。 沉 积 作 用 出 现 于 在 整个 考斯特 里 希 特 
时 期 占 主 导 地 和 位 的 陆架 环境 中 。OQGwens 和 Gohn ТЕЗУ ЕЗЕКТЙ ЛЕ ЖЕҢЕ E ЖЕ 
中 识别 上 出 三 个 层 序 (4、5，6)。 每 一 个 层 序 具有 一 个 底部 的 海 侵 海 绿 石 质 陆 架 单元 。 在 这 个 
底部 单元 之 上 的 地 层 沉积 于 逐渐 变 浅 的 陆架 环境 中 。 在 任 一 海 绿 石 质 陆 单元 底部 的 滞留 沉积 
表明 它们 由 不 整合 与 下 伏 层 序 分 隔 。 我 们 把 这 三 个 层 序 分 别 放 千年 代 地 层 层 序 的 KCl, 
KC? M KMI rp, 

RF KCI 包括 Merchantville 组 ， 为 沉积 于 中 到 外 陆架 环境 的 底部 海 绿 石 质 粘 十 和 粘土 
Hg (Ej 17-7), Merchantville 组 向 上 变 为 Wood bury 组 ， 为 内 到 中 陆 巢 成因 的 含 云 
母 、 绿 泥 石 的 粉 砂 质 粘土 。 层 序 的 顶部 ， 为 由 海岸 至 滨 面 的 砂 和 粉 砂 组 成 的 Englishtown 
21. Englishtown 组 很 薄 并 在 地 下 被 Woodbury ARH. EFE BR AME FHF AÛ EF} 
(Merchantville 组 至 Woodbury 组 ) 然后 下 降 (Woodbury 组 至 Englishtown 组 ) 的 沉 P. 
该 层 序 在 Globotruncana elevata 至 G.stuartifomis 带 中 下 隆 了 (图 17-2). 

EH KC2 始 于 含有 坎 佩 尼 阶 最 顶部 的 Globotruncana calcarata 带 的 Маг ори 组 的 
煌 十 粉 砂 质 海 绿 石 砂岩 《图 17--7)。 这 个 单元 海 进 越过 Englishtown 组 ， 标 志 着 在 KC2 BJ 
斯 海岸 平原 上 海平 面 的 上 升 。 在 新 泽 西海 岸 平原 ，Marshalittowa 组 沉积 于 中 到 外 陆架 环 
境 。 这 个 周期 的 海平 面 下降 ， 由 Wenonah 组 的 内 陆架 的 着 土 粉 砂 质 细 砂 指示 。MIt.Laurel 
组 的 尝 面 砂 至 过 渡 的 滨 外 砂 代 表 周 期 最 终 的 浅 浴 化 阶段 (向 下 迁移 ) 。 后 两 个 单元 放 于 
Rugotruncana subcircumnodifer ## (Olsson, 1964), Ф [85 Globotruncana scutilla 带 (图 

. 1777). 

层 序 КМ1 在 具有 海 绿 石 质 海平 面 上 升 相 的 Navesink 组 和 海平 面 下 降 或 浅滩 化 相 的 
Redbank, New Egypt 和 Tinton 组 中 ， 与 后 两 个 层 序 非常 相 做 。Navesink Je 3889 E EAT 
AB] PA KC2 层 序 呈 不 整合 接触 。 沉 积 于 中 陆架 环境 的 Navesink 组 向上 渐变 为 
Redbank 组 的 内 至 中 陆架 砂 ，New Egypt 组 为 海 绿 石 质 粘土 ， 是 Redbank 和 Tinton 组 中 
的 中 踏 梁 相 【图 17-7). Tinton 组 为 中 至 粗 粒 的 海 绿 石 砂岩 ， 沉 积 于 内 陆 巢 环境 。 层 序 
KMI 包含 于 Globolruncana gansseri 到 Abathomphalus mayaroensis 带 (Olsson 和 Wise, 


1987). 
и, ЖЕЛ E F EAU IIR JN FH Haq 等 (1987) 86 TAL2 EF. Ç 
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[H ТИЙ E) Ж Ж SE( E Fi RR. ТЕЙЕШ. Hornerstown HS f& pb 4 36A HME E d 
Tinton 组 的 球状 风化 而 和 New Egypt HMR Z F. Hornerstown fi F Bp û e acr H 
着 特 阶 的 Abathomphalus mavaroensis 1. MALERS Ru ДЕНЕ PIS (Olsson 和 Wise, 
1987). Hornerstown 2HZLEUT AB B d HH. 

在 图 17—7 中 可 以 观察 到 新 详 西 上 日 平 统 层 序 与 Haq SERIES BR Pr Wa je ARA. F 
HR КМ? 对 应 于 Над HEF UZA-4.5.. Eig KC2 对 应 下 UZA-4.4。 层 序 KCl. KSI Ж 
KCEI] 明显 地 与 Hag 等 图 上 的 两 个 或 更 多 的 工 级 层 序 对 应 。 除 了 一 个 之 外 ， 经 识别 所 有 的 
新 洋 西 层 序 边界 的 不 整合 前 是 工 型 的 ， 即 由 海平 面 下 降 到 陆架 边缘 以 下 形成 哆 不 整合 。 与 盗 
平面 中 等 下 降 相关 的 工 型 不 整合 ， 或 者 在 新 泽 西 海岸 上 上 没有 显示 ， 或 者 存 过 计 错 综 复 菏 不 易 
识别 。 | 
按照 Haq 3272632, ЖЕТА БЕЛАН KERA РКА. EJy KCI 到 
KMI EER EF GEFI) ЖИЕ (Gs KSO) 周期 的 循环 相 型 式 。 同 样 ， 在 研究 
新 洋 西 海岸 平原 的 吉 和 斜坡 中 识别 的 生物 相 (Olsson 和 Nyong, 1984; Nyong 和 Olsson, 
1984) 也 显示 相似 的 -个 海平 面 上 升 和 下 降 周期 的 啊 度 ， 即 ， 息 向 生物 相 的 发 展 是 由 民 序 下 
部 的 深水 陆架 环境 向 层 友 上 部 的 浅水 陆架 环境 变化 。 由 层 序 KCI КС2 p= Ej eS 
式 中 和 牛 物 相 的 分 布 ， 这 里 用 作为 预测 这 些 周 期 的 古 水 深 的 基础 ， 半 经 扩展 ， 用 作为 预测 新 泽 
PH FT RR EERE HE А Я УТУ KRESS EAR. 


Vd. Hir НЕ, PHN KR 


m ЖИЫ н] Б HR IM Ар 个 层 序 中 相对 海平 而 变化 的 幅度 。 首 先 ， 把 层 序 中 他 -地 
层 露 头 和 地 下 的 牛 物 相 的 分 布 标 给 在 十 斜坡 的 尺度 上 【图 17 一 38) ， 相 对 海 半 面 变化 是 针对 海 
平面 上 升 期 沉积 的 地 屋 确定 的 古 水 深 与 周期 末 利 海平 面 下 降 斯 沉积 的 单元 的 古 水 深 之 间 的 差 
fH. FIN. ERLE, Merchantville 组 (图 17—8) 合生 物 相 2， 该 生物 相 标 绘 存 古 斜 城 模 
£y 80m FF REE SE. 5831. F 38 x 4E Merchantville 组 之 上 的 是 Woodbury 组 ， 它 依次 被 
Englishtown #3 =. Ят T o ЖЫКЫ, Af bon HEB 10m 处 。 在 地 下 ， 浅 水 生物 相 
被 深水 竺 物 相 所 取代 (08 17-8)。 在 海岸 平原 任 :点 上 上 ， 由 沉积 层 序 最 下 部 单元 向 最 顶部 单 
元 ， 主 水 深 的 变化 是 相 问 的 。 在 图 17-8 中 ， 露 头 上 生物 相 的 分 布 清楚 地 表示 出 古 水 次 的 变 
化 、 在 露头 中 生物 相 咎 此 司 置 者， 因此， 在 层 序 KCI 中， 由 Merchantville 组 到 
Englishtown 组 的 十 水 深 变 化 (海平 面相 对 变化 ) 是 70m， 同 样 ， 在 层 序 KO 中 海平 面 的 
由 对 变化 是 60m。 与 现代 海平 硬 对 比 ， 古 水 深 的 计算 也 取决 于 - 些 参考 点 ， 即 露头 带 。 在 
新 泽 本 海 昼 和 平原， 露头 市 约 融 出 现代 海平 面 20m， 结 果 ， 周 期 KCI 和 KC2 的 海平 面 上 升 
的 最 大 高 度 分 别 为 90m 和 80m。 图 17—7 所 示 的 古 深度 曲线 出 新 泽 西 上 白 邓 统 其 它 层 序 的 
扩展 而 得 到 。 因 为 运 今 为 止 还 没有 人 人 发展 完整 的 古 笛 坡 模式 ， 故 对 于 其 它 层 序 产 牛 的 十 水 深 
HARE KCI КС2 的 精确 。 加 之 ， 出 于 在 海岸 平原 上 屋 序 的 基 屏 部 分 没有 出 露 ， 央 何 
不 可 能 确定 海平 面 由 和 低 点 回 高 点 的 绝对 变化 ， 

最 终 的 古 深 二 没 有 进行 脱 斥 实效 应 和 人 负载 效应 校 赴 ， 因 为 那些 效应 很 小 【例如 ， 丰 露头 
ur ЕУ НУ Л BUB Jr 15m) 并 落 人 二 斜坡 异 式 的 精度 范围 内 。， 露 头 带 上 降 或 沉降 
的 构 千 效应 未 知 ， 然 而 Watts 和 Steckler (1979) 的 研究 表明 构造 效应 很 小 ， 

由 十 斜坡 模式 的 十 深度 预测 表明 ， 腊 其 佩 尼 和 阶 海 平面 下 和 开 的 最 大 高 度 约 比 现 代 海 平面 高 
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90m. Æ Над $ (1987) ЕТ F. пр А ЕНУ БА. ftl 
测 晚 白垩 世 海 平面 上 升 到 300m 以 上 (Pitman, 1978), я — Hi. Watts 和 Steckler 
(979). 的 构造 沉降 研究 预测 东北 美洲 大 陆 边 缘 白 垩 志 最 大 上 升 高 度 为 100m。 古 斜坡 预测 落 
Afi ll TET XL AJ 


组 在 新 泽 西 海岸 平原 上 生物 相 的 分 布 
" 古 较 培 比 例 尺 Cm) 
NAVESINK иш в? 
ИШИ - cic BILL «3 B2 1 
МЕМОНАН PN B1 
相对 变化 一 一 is B2 


海平 面 





{17—86 由 古 斜 城 模式 导出 的 古 水 深 
.由 更 在 每 一 个 地 层 中 的 生物 相 按 它们 任 海岸 平 原 的 露头 到 地 下 产 测 的 情况 标 然 于 图 上 ; 在 层 序 中 层 与 户 之 间 的 证 深 
RATER ki (QTC= Ошсгор 露头 ) EMB, X Tess 


h. t$ ЖЮ 


PITERA TU RE КОГА ЖИКИЛ ЕНИ BET TRE tr REN T HE. BUDE HE 
以 平行 于 盆地 倾向 的 基线 上 化 石 种 的 实际 分 布 为 基础 的 。 古 斜坡 是 盆地 原始 沉积 斜坡 的 恢 
复 ， 是 从 盆地 构造 史 的 知识 推导 出 来 的 。 古 斜坡 模式 古 水 深 是 从 原始 沉积 斜坡 的 坡度 推导 出 
来 的 。 坡 度 可 以 改变 或 取代 以 不 同 的 坡度 ， 但 是 有 和 孔 虫 的 基 木 分 布 模式 不 会 变化 。 在 本 次 研 
究 中 ， 对 于 新 泽 西 州 西 大 西洋 边缘 的 古 斜 坡 模 型 采用 了 94cm / km (Sft / mile) 的 坡 降 。 海 
平面 上 升 最 大 达 399m， 见 于 坎 佩 尼 阶 。 在 层 序 KCI 和 KC2 中 发 现 海 平面 的 相对 变化 为 
60m 和 70m。 这 些 资料 被 扩展 到 上 白垩 统 其 它 层 序 中 ， ا‎ 17-7 ам ИН 
线 。 SO اا‎ 

” (АЯ) 
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第 十 八 篇 “阿拉 巴 马 州 中 都 白 至 一 第 三 纪 
“界限 的 层 序 地 层 背景 


A.D.Donovan, G.R.Baum, G.L.Blechschmidt, 
T.S.Loutit, C.E.Pflum, апар. Май ` 


摘要 ”在 阿拉 巴 马 州 中 部 Braggs 镇 附近 ，Clayton 组 下 部 存在 一 个 横 跨 白 垩 纪 一 第 三 纪 (K 
—T) 界限 的 完整 剖面 。K 一 T 的 微 动物 群 和 微 植 物 群 这 渡 出 现在 直接 团 盖 在 一 慑 序 界限 (以 下 
伏 的 Prairie Bluff 组 的 区 域 性 前 截 为 标志 ) 之 上 的 厚 2.5m (RB) 的 砂岩 和 灰 岩 互 屋 段 内 。 这 一 
后 序 寞 限 与 麦 斯 特 里 希 特 阶 “Maastrichtian) 晚期 (67Ma) 的 海平 面 下 降 有 关 。 在 Clayton 组 
底部 ， 互 屋 的 砂岩 和 石灰 岩 解 释 为 后 来 的 海平 面相 对 上 升 期 间 沉 积 在 内 部 陆架 上 的 后 进 
(backstepping) 海 相 准 层 序 。 这 两 个 准 层 序 之 上 接着 覆盖 了 L5m (5ft) ЖЕУ ЕН КЕ HH 
层 ， 这 一 地 层 代 表 缓 慢 陆 源 沉 积 及 准 甚 序 后 进 的 继续 和 海岸 线 后 退 期 间 产 生 的 密集 段 。 

fr Braggs 已 发 现 三 个 小 的 镀 异 常 。 这 些 异 常 出 现在 Prairie Bluff 组 的 最 上 部 和 Clayton 组 
的 底部 的 海光 面 上 ， 经 解释 认为 是 准 层 序 界面。 最 上 部 异常 与 Clayton 组 底部 发 育 很 好 的 密集 段 
的 底 相 吻合 。 在 Braggs ВК. AAR БИЙИНЕ ИПИ ИНЕ, EH KLM TE HE E ИТИНИ 
期 到 达 宁 阶 《Danianj 早期 的 广 海中 ， 但 只 存 陆 源 沉 积 物 非 补偿 期 集中 。. 因 此 ， 在 K—T RE 
上 ， 汽 积 物 供应 的 变化 ， 可 能 还 有 盆地 位 置 是 控制 久 富 集 的 主要 因素 


—35 ë 
HAXER KD 界面 的 重新 感 兴趣 是 由 一 假说 引起 的 ， 这 一 假说 认为 ， 在 
这 一 过 渡 期 观察 到 的 生物 灭绝 是 灾变 性 的 ， 灾 变 来 自 -个 大 的 外 星体 与 地 球 的 碰撞 
(Alvarez 等 ，1979;，Alvarez 等 ，1980; Alvarez 等 ，1982)。 这 一 假说 是 基于 在 d EIE 
BP BE L ss HORS B SED ЕЕ Бї, XX E FL Ja S) HB RUP AR E PETT £ PERI TET rh B) 
K—T Jim E. DONE НЧ KE TR ЛУН. БИК ПИКЕ O HERS}. ТЕ Alvarez i70 
中 ， 一 个 大 的 外 星体 与 地 球 碰撞 ， 磺 撞 引 起 的 灰尘 泽 于 空中 ， 抑 制 了 光合 作用 的 进行 ， 从 而 
导致 食物 链 的 朋 滤 ， 生 物 的 灾变 性 灭绝 。 最 近 ， 在 全 世界 8 个 独立 的 玉 一 工 界面 上 ， 受 撞击 
石 尖 晒 粒 的 发 现 被 用 来 支持 这 一 碰撞 假说 (Bohor 38, 1987), 
在 阿拉 巴 蕊 的 Braggs，K 一 工 层 序 地 层 分 析 可 以 帮助 了 解 有 助 十 K—T cer ofa 
Wi Worsley (1974, P107—109) 以 前 曾 将 Braggs 剖面 描述 为 “… 世 界 上 跨 过 开 一 T 界 面 最 密 
切 的 过 小 性 剖面 . 


—. ЖЕНА 


HARFE- ERA LAREN — SER ER FP]. HOD DALAI SEA io Tu] LE 
的 整合 面 为 界 (Mitchum. 1977; Van Wagoner 等 ， 木 卷 )， 每 .一个 层 序 被 解释 为 形成 于 一 
个 海平 面 开 降 周期 ， 有 一个 海平 面 下 降 的 始末 (Posamentier 等 ， 本 卷 )。 每 … 个 层 序 的 基 
本 构成 要 素 是 一 系列 叫做 准 层 序 的 地 层 吏 【Van Wagoner, 1985; Van Wagoner Ж, Ж 
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$8). IAEE OU RE ра ЕО ИГА КЕЕШ ЛЕНЕ, DERE IR S. ИЕЛЕНЕ 
ЯЯ (retrograding). JW! (aggrading) Mij Е RER. (Ef :个 层 序 中 
(图 14-1 (a))， 有 - EP FREEZE. HERATA (Van Wagoner $, KE: 
Posamentier 和 Vall. Æ Z3. 





MER — __ o m 
an — = چ‎ um. ت‎ сыс j 
Saame со S S m 
v ا‎ {ы 4 
—— — E E Bass [ix 
pur MET کے‎ — Ua š 
SO чтүү UM SEN Š 
=+ E SH1 raum S | SS 
= CONS MESS LSW ros 
p- E STEEN RN 8 
E ш ym дү; | 
ы = 


са) р аи 











— —————— -一 
ت‎ — i 1— i لے‎ — EP 8 ر کک کک‎ s | : т 
(b; EL Bi Er sg (C gas 
[| 18— | 

(a) SE SEP 1 RHBCBUZIP Te mi M Е E Т. br DLEUSIRHCBLE— Tr Bo ECL ER E (HST) TH 
Ж, HOD TIME КЫК ҖЕ ЙҮ ЕЕ ВОВЕ ЖИЕ Ж (SMWO, HER ОБ) Br THAR 
位 体系 域 的 远 端 部 分 。(b) (a) е а] — 6 Т ИК RIA ELE. FERA p PEER 8) i, 出 于海 
Ж dE bp aB BUE E PF J PESE OE Bm KE E GB S EE; ЖИТ. BKE (mis) EM F H mi 
(Mitchum, 1977). {ЕБ ЫЛ PI p k ER SR ERO TR. ik Pm HEB og MEME ЖИН e Eb. d 
B: SR— MF WY 581—1 MATER SBA HEHE E: DLS— Ti mifs—E КАЕШ: UT 
HR Al: us— RE FATE: TSR ЫШ 【最 大 海 退 之 上 的 第 一 实 洪水 面 ); НЕТ КУН ЕК E 

域 ，TST 一 海盆 沉积 体系 域 ，T.ST 一 低 水 位 斯 沉积 休闲 域 ; EER ЛЛ; LSW AEk HE E k; 

еса Я S ELA EEA ERE SLSE—GK (9303 A OE te- Ritt SMST—RE I eg iE PR M 


TE FUR TB LES Mr En HE AG db rp. КНАН, RET v И AS s] BR ВА 
JC IK ft ЭЙ ИЛИК k y BS UR ALLE, (Van Wagoner Ж, Ed). Tete ET REG 
Те. їй. AMIDE (bypass) MEY КЕЛИНЕ ЕВ КЕ. Bp. ре 5: 
BAKERS. HERRIE ERA. EKAR AER РАГАН СРУ ЯН Н, HH ` 
ЛОРКА ITE FARR ПЫ c. ТЕШИ К. ХЕЙ КУНП], Ж ЛЕ 
HAIR. BER ЖЕШ ҮН EJE. RERE IRR, JEgk— 8 B 8060 
ТИЛ PARRE AATRE ЖАШ БЕШ. TEXT. EJE THEA АНОН КИЙИШ 
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HE. En. MATIRE АН Л Е НА КУ КЖ RC. 

密集 段 (图 18-1(a)) 是 一 个 从 合 地 延伸 到 陆架 1 的 薄 层 沉积 相 。 这 个 相 发 育 生 滨 线 迅速 
Ж ЖЕ АЗ КЛЕН ЗЕ ЛК ЕНИН] (Loutit 等 ， 本 卷 )。 密 集 段 的 底 和 和 顶 (图 18—1(b)) P: 
祥 时 的 ， 邹 地 中 沉积 作用 减弱 上 出现 的 时 间 要 比 陆 架 上 的 式 。 随 着 陆 源 沉积 物 非 补 偿 的 继续 ， 
其 他 组 成 物 ， 浓 火 幅 碎 悄 、 字 宙 成 因 碎 悄 、 白 生 矿 物 便 能 大 景 堆积。 同样 、， 浮 游 生物 就 不 会 
钥 际 源 沉 积 物 冲淡 ， 因 此 产生 了 密集 的 地 层 记 录 。 这 个 压缩 了 的 记录 ， 可 以 给 出 中 断 性 的 或 
灾 爸 性 的 动物 嫩 变 化 的 印迹 在 朝 陆 方向 上 陆 源 碎 届 物质 增 夯 的 剖面 中 ， 存 在 普 同 样 的 位 不 
卉 么 密集 的 过 渡 记 录 ， 泽 游 生 物 带 典 增 地 相互 交错 接合 ， 集 群 灭绝 也 就 不 很 明显 . 


=. WHEE SMPR KT A RAHE A A 
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(А1 118—2). cp. EERIE RH Prairie Bluff 
组 是 白垩 纪 最 新 的 组 。Prairie Bluff £1 £538 mi 
东 阿 拉巴 马 出 会 化石 的 泥岩 变 为 名 为 Provi- 
dence £8 Ву ië 7X BJ | RIA By pb t (Donovan 
1986). Prairie Bluff 组 和 Providence 2H Z | 


— 
—€T—n——— үп ë ë 








Prairie Blu! <= 
ЖЕШ Y Clayton 4l. Clayton 组 主要 在 这 ШШ E ы 
TREMER CERRABAN ЕШ u š 
Jur hx E ERHI ИЕ 22. nr 





5 
та] 
一 上 
Ere std Lal Ep BU JA HL И s LETT Ls 


Cusseta Demapoxs 





Prairie Bluff 28.8] Providence 2g ff T PE p 
ЗБК. DOTORÉRA NEUE 
Jr г CAD 18-3). POP 8822 EDU 图 18-2 {изн БШК: ЖШ Т ЖИЛ 






Clayton 组 的 底部 ， 很 典型 地 覆盖 了 0.2 一 关 宁 和 阶 的 地 层 (d£ Donovan, 1986) 
0.6m (0.3 一 2ft) ЈЕ ЗТБ Д ТЕЛА (БЕА) НЧЕ. АТВ = Alexander's 
物 ， 这 被 认为 是 一 个 海 侵 面 (Donovan Landing 2:85 TS = ip ki 


1985), 3E BEH у, Prairie Bluff 组 顶部 的 层 序 界限 和 Clayton Zi SEIS ds m БЕ XL. 
MH ЕАЭК Sm E£ pp a K h PL. JX 6 pb v IK Sk SERE F D] Ta 8 # Hi Yün 
(Donovan 1986), i$ Lowndes 县 Mussel (Donovan 1986), Miller's Ferry 处 的 阿拉 包 
蕊 河 (Lamoreaux, Toulmin, 1959) 以 及 阿拉 巴 蕊 州 西部 的 Rooster 桥 的 Tombigbee 河 
(Smith 2&, 1984) 对 它们 作 了 观察 。 在 Mussell 河和 Rooster 桥 处 ， 上 月 亚 纪 的 大 十 动物 群 、 
向 二 动物 群 ， 徽 古 慎 物 群 出 现在 下 切 河 谷 充填 物 中 .在 这 些 沉积 物 中 缺少 达 宁 阶 的 化 矿 ， 太 
明日 泪 纪 的 化 石 不 仅仅 只 遭受 了 改造 。Braggs 地 区 K—T Aeg iai Р — NU. TE 
这 里 ， 层 序 界限 和 Clayton 组 底部 的 海 侵 面 一 致 。 


Ud. Braggs 区 


在 村 文中 分 析 的 K— T АУ З, {у FREE BHI Lowndes 县 Braggs 镇 东南 
6.4km 的 阿拉 巴 马 263 号 公路 二 (SE/ NE Sec.22, TI2N.. RI3E) (图 18-4). БИЙЛЕ 


к= 
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地 方 兽 对 钙 质 超 微 浮游 生物 (Worsley, 
1974), ТЕЙ] (Garzen. 1978) 和 介 形 类 
_ (Smith, 1978) 作 过 研究 ， 并 对 软体 动 
ON 物 生物 地 雇 学 和 磁性 地 层 学 作 过 分 析 


LOWNDES COUNTY 


ALABAMA 


nt, РА (Jones 等 ， 1987) . 在 Copeland .和 
ЕД Mancini 的 文章 (1986) 里 对 这 个 剖面 进 
> 行 了 详细 描述 ， 

| o! 7 ЖОЖ ВЈ Braggs 露头 上 的 实测 剂 

EE | S < Wm EE 18—5 中 。 所 有 跨越 K—T 界限 

"ie: HR e | ОНИ АЕ MH TMH (B 

n — E 18-6) ; 但 浮游 生物 有 和 孔 虫 Pla 


(Globigerina eugubina) 78 9]. 从 
| E 18-4 阿拉 巴 马 州 Braggs 镇 东南 ， 阿 拉巴 马 露头 底部 向 上 3m 突然 出 现 变化 (E 
ee 18-5}， 在 那里 ， 一 雇 售 中 砾 灌 留 沉积 把 
Prairie Biutt. 组 (FH) 的 会 化 石 的 泥岩 同 Clayton 组 (上面) ЕК (8b 
MERKE 分 开 。 这 些 破 岩 和 石灰 岩 含 有 多 种 底 栖 和 浮游 生物 ， 指 示 了 正常 盐 度 的 陆架 环 
境 。 含 有 破碎 的 大 动物 碎片 和 中 粗 粒 石 英 砂 的 砂 质 灰 岩 屋 与 互 层 的 泥 质 砂岩 相 比 ， 与 高 能 沉 
积 作 几 关 系 更 密切 。 在 实测 剖面 (图 18—5) 上 |， 微 古 动物 和 人 微 古 植 物 的 K—T 界限 出 现在 
实测 剖面 上 3 到 5.5m (10 到 18ft) ARAMEA Riley, des MB UR PES: 

物 ， 界 限 放 在 Clayton 组 底部 之 上 03 到 0.8m (2 9139) 处 (图 18-6). 


与 上 号 | 网 


Bt 


Rë Ж D Pn] p p šE 








CLAYTON 






(mil (ft) ` | 





PRAIRIE BLUFF 


图 18-5 Braggs K—T W.R: 3 B eno EL 
5B 二 层 序 界限 ; TS 一 次 侵 面 ， MFS= 最 大 洪水 面 (下 直面) 


从 实测 前 面 (图 18-5) 的 底部 大 约 5.5m 处 ， 岩 性 突然 发 生变 化 ， 从 石灰 岩 和 砂岩 万 层 
اا وي ي 0 ا‎ 
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A 18-6 BraggsK—T FERRY 4j Eh 
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R 18-7 Braggs ЕНЕ HE A skin op du 
КИТ ЖЕТЕК Pr EAD CE К ҖЕ ИЕ HHH Kilê MI ERE GE BD. BEERE ESI П Jones (1987) 
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组 构 是 有 选择 性 的 ， 但 没有 截 切 构架 组 分 。 钻 孔 对 组 构 没 有 选择 性， 表明 这 个 层面 至 少 部 分 
早期 石化 【可 能 为 次 相 硬 地 )}。 在 这 层面 之 上 的 富 含 海 绿 石 层 (实测 前 面 上 5.5 到 7m 或 18 
到 23ft) 含有 相当 多 种 底 栖 有 和 孔 虫 群体， 但 形态 保存 不 如 353m 《18ft) 以 下 的 地 谋 。 在 这 个 
层 段 内 观察 到 的 少数 浮游 有 和 孔 忠 由 于 溶解 作用 和 新 生变 形 作用 而 处 于 不 同 的 枚 坏 阶 段 。 从 实 
Jung (图 18-5) 的 7.0m 到 9.lm 处 ， 海 绿 石 的 含量 渐 减 ， 到 9Im GOOD ME, 
Clayton 组 在 结构 上 开始 和 实测 剖面 底部 的 Prairie Bluff 给 相似 ， 

图 18-7 给 出 了 Braggs 剖面 的 地 球 化 学 和 磁性 地 层 分 析 。 在 这 个 谢 面 中 有 三 个 托 普 的 
惊 峰值。 最 下 面 的 异常 出 现在 麦 斯 特 里 希 特 阶 ， 中 间 异 常 在 K 一 T 界限 附近 ， 上 部 异常 在 
5.5m (18ft) HERR KAHR) 的 面 上 ,最 上 部 异常 是 Baum 等 发 现 的 
(1984}。 在 大 多 数 的 K—T 界限 位 置 上 ， 人 们 报导 过 (Smith 和 Romein，1985) # -44k 
峰 慎 恰好 在 KT n ML 


du A 地 区 的 层 序 地 层 学 


图 18-8 是 Braggs K—T FER ИРА r. Prairie Bluft 组 顶部 的 层 序 界限 是 由 区 
RENE (图 18-2) ， 局 部 的 下 切 河 谷 充填 和 局 部 古 土壤 发 育 确定 的 【Donovan，1986) 
这 个 层 序 界 限 与 考斯特 里 希 特 阶 晚期 (67Ма) 一 个 大 的 海平 面 下 降 有 关 ， 而 这 次 海平 而 下 
降 与 Tejas 超 旋回 的 开始 相 哆 合 (图 18-9). Greenlee 和 Moore 也 讨论 了 这 个 界限 {本 
卷 )。 随 着 后 来 海平 面 上 升 的 开始 ， 局 部 下 切 地 形 充填 了 沉积 物 。 当 海平 而 上 升 到 足以 把 露 
出 地 表 的 古 陆 架 淹没 时 ，Clayton 组 底部 的 海 侵 面 就 形成 了 。 


实测 前 面 Bn 地 球 化 学 分 析 E EMME 
Ir (ppb) | 
юж 向 海 向 陆 o os i 
G | BIM - ` 
12 do 
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B]18—8 Braggs HE К—Т ARGUI HABER. HARIRA Е ВТЕ 
Te B ЖТ i AI DEA "T Br Ж ЖЕЕ ЖИЕ ET FER IEEE E 
TST= 海 进 尊 系 域 ; HST= 高 水 位 体系 域 ;: CS= 密集 段 ; TS= 海 进 商 ; MFS= 最 大 海 证 面 ; PS= 准 层 序 界 限 
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在 Braggs 区 的 Clayton 2E BB E Ja RY UE a h e RIVE Hi Ve Ж IC ЖЕЛГЕ А Т k hp ut Ia 
RRA HWM TEE. ue xm KINH {ЕНЕ E BEEN SE. IBEX ENTE 
ЖЕГЕ ЕДЕ ЕЕ TELE. A mte Clayton HARDER HOARE ВОНА ER. FRE 
TE r BR HECA ETE MEER“ В. k AE P WJ КИНЕ Hu Е NPI 动物 化 
{iT ру. x& Fe] p FE BJ k S BE РОА BJ 66Ma M&K {图 18—90). EXM E F. 7m 
(23ft) BA i. Bd FRA S EC Hs e K Ju ОРНАУ FA. 图 18-10 蚌 对 美国 地 质 调 查 所 
{БШК АИ Brages] БУТА, Шу JF E EERE FE Н ДЕРЕ ТЧ РЕ. 
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图 18-10 Xe der Braggs!l FREER OS F hh Р. WF m S HEU HJ 3: 4 B HES BH РЁ] 
Tob Braggs Eri] KT RIRH TT FF IE, Braggs casu ra d op ye TO ДЕ 3370 (12m) Ж 


7x. Braggs 外 地球 化 学 异常 入 一 T AB: 小结 


fr Braggs у — T Sex ike ss (Е 18—8) p, ЖЕШ 一 个 出 现在 麦 斯 特 只 希 特 阶 晓 期 ， 
PE -AE K—T 界限 附近 ， 上 而 一 个 在 NPI MEL. x 3b fiM 
限 的 海 侵 面 相 一 致 。 虹 上 部 的 准 层 序 界限 也 是 发 育 很 好 的 密集 段 的 底部 。 在 这 些 海 汉 而 十 销 
的 出 现 表 其 从 素 斯 和 $ 里 希 特 阶 晚 戎 到 达 宁 阶 早期 ， 镁 在 广 海 中 存在 ， 并 存 由 海平 面 快速 上升 
引起 的 陆 源 沉积 物 非 补 偿 期 间 ， 在 阿拉 巴 马 古 陆 保 上 富 集 。 央 此 可 以 看 出 ， 久 并 不 是 由 下 
一 工分 界 期 间 - -个 独特 事件 带 信 大气层 中 的 ， 而 是 在 大 气 屋 中 存在 耳 相当 长 的 时 间 。 

虽然 Alvarez F (1982) 总 体 上 没有 考虑 过 海平 面 变化 对 一 T 界 限 上 较 深 海 记 录 的 影 
啊 但 我 们 确信 ， 这 个 假说 是 不 正确 的 。 海 平面 下 降 和 上 升 可 以 对 盆地 轮廓 ，、 邮 层 分 布 模式 、 
沉积 速率 及 海洋 地 球 化 学 产生 重大 的 变化 。 以 伞 球 性 陆 表 海 下 降 为 标志 ， 发 生 在 才 斯 特 虫 希 
特 阶 晚期 的 重大 海平 面 下 隆 (Grabau. 1940; Dott 和 Batten, 1981), EA Re ЖЕЛИ ҮП 
上 升 ， 对 全 球 沉 积 模式 ， 生 物 演化 及 全 球 海 立地 球 化 学 条 件 有 重大 影响 。 个 球 范围 内 ， 开 一 
TARA - 海 相 陆 源 沉 积 物 非 处 偿 期 为 标志 。 不 论 是 什么 原 央 引起 这 个 时 期 水 体 中 儿 富 集 的 
增加 ， 与 全 球 性 海平 而 上 升 有 关 的 陆 源 沉积 物 的 减少 是 便 沉 积 物 中 义 和 其 它 可 能 的 宇宙 个 挡 
发 生 富 集 的 作用 中 的 一 个 基本 部 分 ， 由 于 溶解 市 引起 的 钙 的 富 集 ， 象 在 丹麦 Stevns Klint XE 
察 到 的 那样 ， 也 应 该 吉 以 考虑 (Ekdale 和 Bromley, 1984). AMEE E, Р 
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SB TAR ЖЕШ ЕЕЕ ЛИТЕ ФЕ PUR M PS PE 
盆地 下 第 三 系 露 头 中 的 应 用 


Gerald R. Baum ава Peter К.а 


摘要 LRR RREA TARTAR, DFE AEK POEH EREE A IE. HEEE | 
积 物 明显 减少 的 带 ) KAMALI. JEE PUR EET AMARA. ESI REMER 
Re JE AEE BJ in] g Hb r i EI FE НЕ SET ШИЙ ЕЕ. ЛАП! А E BI DREH 单元 ， ^ 

E gif ^E ES PF R Gy DMI AS SE Saku DEUS ERE As E E ur E fri Fem. Papua S û RNS 2 uj UA 
АТ ЕЕ) SE CE ARS [АЙ E ELA Pe AR BJ ERI yE ПЕРИНИН. A STEM Sri BI K u TE r 
hh. ORE URI F 3: E RTE л ИЛЕК ЕПП DE an pA DE TW ЕКЕ d". ДЛ ү: 
[ПТ ЛТ RET) Pea ba DD Bini ДЕ ИНЕ D. fam. РЫА ДҮ Ир Т BEES) F HR: und 
E LEGEA Hip ЖЕ. ГЩЛ т: FR ai a К ae mim RAE OE mL qv, 
Eih BEM ЕТ ЫЛЕ ЛАЛА ТАПА Ж КШ КЕҢИР КИ УЕ TUER. deik Etk ГНЕ 
Ke ЩН k IJ АР RS Pie], BER Er ИЕК ra HR EDRETL ИИ ТЛ ДН ЕЗИ у Ho 
Trik, 

EEE A FE E RRA RRA khaka. ИЙЕ. ВЕКЕ АРРА. LA ROBE hd 
ni bz Eli (burrowed omission surface) 伴生 的 海 绿 石化 和 CERO med (BS iX 
BFE. REHBDDKTR. FAR, #1} {Ди (H) BERTARA REA RRI BE ENTR iE A t; ud P: АЕ BS 
Mi EA AT ЗЕК ERRAT ó C {Н A FEE. 

XXE BE ERE SETS ЕНУШ. Bossi FABER i ЖЕЛЕ o Abr ВЕЛЕ ААШ B. TTE 
E SERRE YE (EE FU EME Qr. SERREUS GC T UT ЛАНТ 
HE GEE) MATER. JHH ВИТА REO X: J'EK3 RIS PREISE RE Pe hh |< ИПЕ, 1 A A EA ТЕК. F 
RHF E SE R JH re F. Ei EST. i 

PN K т EW HH RHEE FIERA, РИШ. МИЛН d: H r WE LA TS d Hb ul 
ERRUR RIER. RT. ГД ЛЕШ ЖК УЖ. Wilma ss. НЫ т Е 
ЕН кд. XE AM E LRT db [l yi, JEU F— ҢА PRE, 


引言 


在 过 去 10 FE, АНЕ ЗЕЕ К ВОЗЕ S l e, OMEN GS GS y Alis] S BJ hi E: Л, 
何 形态 的 量 网 ， 并 为 根据 沉积 层 序 的 认识 进行 区 威 对 比 增 如 了 新 的 动 睛 《图 19-1, Vail 
1976; Todd and Mitchum 1977; Vail 等 1977; Vail 等 1980; Vail 等 1982; Vail and Todd 
1981). ERARE T ЕЕН R luas ДЕЎ; fi. Bp ibm SEO RN. JD] 
—— DEED A BJ EIC ЛШ ЕН РЕВ t T HRADE. EGO EGAL ЖЕП: 

SERT V PAR I Л, MRE L SB Bl E FL sc dep HET HER 【网 119—1, psp 19—2, 
EUM NM MM кл dg 
起 的 唯 - 方法 。 | 

层 序 边界 不 是 同时 层 (Synthems, Salvador, 1987) 或 他 生地 层 单元 (allostratigraphic 
unit， 地 层 分 类 北美 委员 会 ，198 引 )。 层 序 可 以 超过 它们 的 边界 不 整合 延伸 范围 之 外 ， 遂 过 
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xk tx hr fS E 3:05) 18 75 VALEUR Ж. 
bird ООВ В NX as ы W ñi RUM # 1 
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图 19-1 RTE RIE FER T4: НЬ АИ] [в] deg m 1O П HLS 
RATETA RENH [Bir SEG FERE. iX АЕ Pt Ego У ME 25 
Hh. BIB: SR 一 层 序 过 界 ; SBi— 1 HIE FNL: SR2— E PLUME DLS— BRE mfs—E А УШ; 
ИБ TRU: tmf/co—M КАТЕТ: TS т (КИШ Hp m): ST 一 高 水 位 体 
RA TST—W VEM 88: iv — BUD IPTE LST—RPBOK [HEX Eb; Б»— ЖУНШ: рес—Ш BU elk: 
mf / со TEES ВА BARKS: feki: i—i дЕп: SM WM; Stir S [K ЖЩ 


在 口 牛 物 分 带 可 信 度 内 ， 沉 积 层 序 的 同时 代 性 已 为 卡罗来纳 (Carolinas) [0 ЖЕЙ 
Aika PIEZ (Baum 等 ，1979a; Powell and Baum. 1982, 1984)。 该 工作 已 深入 到 阿拉 
E4 (Alabama) 的 下 第 三 系 (Baum 等 ，1982) 和 欧洲 ， 以 检验 具有 不 亲 构 造 历 中 的 盆地 
中 陆 源 碎 习 沉积 的 问 时 代 性 。 党 西林 湾 和 大 西洋 游 岂 平原 具有 化 右 景 丰 窗 ， 出 露 最 侈 的 露头 
可 供 研究 。 在 用 于 确定 和 鉴定 层 序 边 界 年 代 的 技术 的 分 辨 率 范 周 肉 ， 在 墨西哥 湾 和 大 西洋 盆 
地 四 的 第 三 纪 盆 地 中 的 层 序 边 界 有 是 同时 代 的 ， 所 以 支持 了 层 序 边 界 是 由 海平 击 升 降 造 成 的 观 
54 (Vail 1976; Vail 等 ，1977; Уай апа Hardenbol, 1979), RUE MJ UB AE (E. ER 
序 分 布 和 几何 形态 有 影响 (HL MD F PH RIED Baum 4F, 1979a; Baum 
P. 1979b; Baum, 1981; Powell 1985). IH ЕД ES HE GU PLOS 29 52 УЕ EGRE DREHER 
HER. Ж}, UUBGEARDUPOR ЈУЧЕ ТЕ. {Н Ж ЗЕ АУРЕ IER EEN Iz NV d 
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f U give up”, Kendall and Schlager. 1981), 


D EFRY t 


沉积 先是 可 容纳 空间 (TORT — [a], Posamentier Sé, А42) JEANS. M. 
HERRE. APRA lH K LAE Bam TA KERR: 沉降 与 海平 而 变化 《Yailand 
Todd. 1981; Май 55, 1982, 1984; Posamentier €, Ж). EFER A AE J| ER 
E^ If] Pe il PA Raus BIE BJ JL taj Ж XS. HHA hb ki BK НЕН Mitchum 等 人 (1977, 
P53) ВСТАЛ. BRIDE EE Е РЕ REL. JA DUIS A AER f TRI Н] 
c3 Z op EGO Re Zr [B] Pr. 

JUPE FEES UIS RET W Wk PE ON DOE ТИ АЛЕ F EEF. Уан Todd (1981) 将 边界 不 
ERRA ТНА. E L EDS SSE REG. FF FE FEE ERE RR DR UI ЖИЙ 
БЕЛЖ. HE HU BAUER Ba TEST BRIT HAE ph, SER o ETEA HIN 22: 
ARARA АН UTR. DEGERE FEE EE ЕИ s ú] ТР A ij Pa GRIE H ӨШИ I ln] it 
É. TERETE P TM ЖУКЕ]. HBO p $E AE m pii R Уу IP] Bacci q 
JOU Е ENR GERAS). KER ИЕЛЕРИ: YERE (Loutit 3, AE). 
HET LF RE RAT FF AF [Н] И Л, КЛИ Pta Pi НЕ ЕРУ La 

iE TUE TREE itd. ЖЖ ОКИ F EEE RF EE TEE E E. ИШ ЫШТЕ! 
3 E S A; {ШЕ HE Lam e akii F itay, БЕЛ. UAI NEF Н Bras НЕ RINE ҮЗҮШ ЛУ 
Ж. FA RR ESMERE EREN. 

HERE 5 В [3 Disi. f Baum 等 人 (1982) HERE EI T Ж AIRE. Hr 
将 每 个 沉积 屋 序 划分 成 不 同 的 体系 域 (19-0, [ 19-3). 

1. | 型 沉积 层 序 

1 者 沉积 屋 序 定居 为 相对 整 一 人 的 成因 下 有 蜂 系 的 一 下 地 层 ， 共 底部 以 DOMIETEVISTEN 
Jp. EME [AR ИЕЛ Ў A (Em Mitchum SR Ag. 1977). 

ЯСЛА БЛА дЕ: RWA ТИЛУ ЕН. ШЫН HI je] $5 Hh Jy m] n] DAOSE TC RS ЖЕ û Ai 
(x. HEE EGHE CK AUD GEERD dq: i DERE КИЛИП GREKA WKE 
— WANK Weg. FURER Sí HINE, HER ЕАМ Е FH ИИЙ Ж 
SES ROKER: | sü | URE. Hf uri d Bb Js; p er A xT na SEC ia df 1: 
(图 19-1. Baum %, 1982). ТЕК ЗН K. dp l 型 层 序 肉 ， 可 能 有 男 外 此 个 附 如 的 界面 (图 
19-1. fg 19—3): FE AIH А JE S EDS ЕНШ CRUCE IE А К DUE BED. ix pj Td" 
外 的 边界 ЖОНЕ Тар 7. AE anii ЫНЫ E EE R LI MA RAM 
KRA HE | SR F a Ж ЖЕТП I. 

2. 型 层 序 

та AHIRE RA LH KR BJ E НЛА lD WE FEDES 
ы ДЕ 1 нути (B= Mitchum 46236. 1977). 

оом AB DE TELA IE. АНАА B b] g& BB I] yz af LA XJ EN E {ҮП 

确定 ; ТЛЕ ЛЕН RERE dfi. HAM: ERRIETA U R REG @ 
REE: НАИЛ ра, RU B) FH I] di Hi 77 pa] 5; zc nf HRT EERI 8 A AE 
(图 19—1, Baum #, 1982). ТЕП ДИА. PIRT BPE RH Н] НЕ {图 19—1. BE 
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19-3); HERD ИЖ АТКЕНИ E I. ЖЛЕ О XH. BU. ALI UE 
ВЕ, MRA REIS MEAS EE EBE, MLER 下 超 式 高 水 位 沉积 可 以 直接 产 十 木 整 合 面 
zb. 


= ЖИН EE FEF HEEE as NTE EF F ЛИ ДЕЗЕ А 059 TUE 


1. 地 层面 

在 大 两 并 和 尽 西 哥 湾 海 妾 平原 的 露头 剖面 上 上， 识别 了 三 个 重要 的 值得 作 图 的 分 界面 ， 它 
们 在 区 域 规模 上 有 ERRE {图 19-1，19-3)。 这 些 分 界面 是 (1) 沉积 层 序 边 界 ， à 
为 与 海平 南 的 快速 下 降 有 关 ; 0) SE. UF FRR RRR TEN. ЫШЫ 上升 
淹没 河 间 区 时 可 容纳 空间 宽 然 增加 或 冲 而 作用 罕 然 增强 有 关 ; (3) ЧЕТЕ НТ 
{密集 段 )， 也 与 海平 面 的 相对 上升 有 关 ， 它 将 海 侵 沉积 与 高 求 位 沉积 分 阿 开 . 
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图 19-3 EE pe HI Ae ETHAN (E Baum 25, 1984) 
мау Ad RPE HE ORBE FEE DLS, Vail, 1984) {CEBHE I Af SG Ем + 
Bist ТПА) SBI. ЖЫЙЫП; Sd SERM CS E Rs АД BAIE b US 
Жа) (HS AR UE Cr HARM CS P RR а G A ORE: THE RHE. Fiar tamutu, НЫН 
ZUCBBUR BC p] ETE A6 iS DE HR DEC OHA RN. ПН. ЖЫН АТН: TRAK CIA 


或 型 不 整合 ); VE RIEU: Os ACE m; do de K Etap (DLS); DHE RTH ab dk k fo PORE T 

HPRH CI), REME (ID SP) BERE: OR КИ ЛИН: F jr m 88 2; oru ñË nt 18 
HE t. 

.沉积 层 序 边 界 


层 序 边界 的 本 整合 部 分 ERRA ЕВИ HH EEIT) 的 特点 是 角度 不 整合 ， 
下 切 河谷 {图 19-4) 或 轻微 侵蚀 。 在 碳酸 盐 内 区， 这 个 不 整合 面 可 能 以 岩溶 (Р 190—4, М 
书后 彩 图 ) 或 有 来 白 上 团 地 层 的 沉积 物 为 特点 ， 这 些 沉 积 物 充 填 了 在 低 水 位 期 天 气 水 选择 性 
溶解 原始 文 石 质 软体 动物 形成 的 印 模 筷 际 (图 19-5, K 19—6. Wim XD. FERE Л 
下 ， 这 种 不 整合 是 截然 的 ; 然而 ， 如 果 碎 展 沉 积 机 制 中 的 海 相 沉积 吉 接 覆盖 在 不 整合 面 上 ， 

图 19-2 iE CHEE] (Baum €. 1982; Baum, 1986b) 

ЖУАН (HSD) im (СК): Ж ЫЕ ТИЙЕ: DAREN КАПЕК Ж fono EL— Kak НЕ LSW), SHE GRE E 

BALKH RHE (DSF) ТЕА TERE Lm GRABAR (DLS GEER FE: SEES (Т5); irk 
BFE ПАДЕ а РТ (SMD) 
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ЕНН УХ. 

ARE LR ГАД НО ЕГНЕ ДИ ERK: PAAR RRR. BE 
ТРЕ (19-6). 'ESm E BRI fa AS HEG ARERR TAREE. BEROAREN 
TERTERA (图 19—6). ERRIRE ЖОНЕЛЕ ERO B S B CR ТЕ SS HU | 
E REE ЕТТ Г SPIT. | 

TE 8B PU SE РЕ ЯП A PR E ДЕ ЕЛИН. í EDESUBUS — # WJ pK B SE AP (Stephenson. 
1929; Baum 25, 1979b. Baum. 1980). Æ | ATES HL ARR R zk TL BJ DUAL JH 

‚АЗОН. PEER EE PITH RO ВЕРЕ SETA (TB РУ Wik EE d ARR E MEAT. RRR 
PERE XE ERR ЕШ REESE MEL. FORME LESSE НЕ ТНК ГЕСЕ. PU SEAS fem 
Hê SUAE FH] ë AE ga g F ТИНА F JF5HBJ BMB] + н. 

^E Sr BUS A PE БЕП ER Н] Së By НЕ E m. ЛАТА ERRER RER. fH 
其 时 代 可 以 利用 十 生物 在 其 可 以 与 之 对 比 的 整合 而 上 确定 ， 所 以 ， 它 们 是 时 间 异 而 ， 在 划分 
ШАНБЕ АЕН ШИИ) (El 19-1). 

在 陆架 区 ， | 型 或 [型 层 序 边 界 可 能 小 容 易 区 分 ， (RES ЫН ua И Bos zs ih rti 
陆 相 切割 形成 的 侵蚀 前 规 ， 这 种 侵蚀 削 截 伴 有 工 型 不 整合 面 的 下 芒 河谷 充填 特征 СРЯ 
19-1). 

尽管 层 序 边界 用 放射 性 同位 素 年 龄 命名 ОШ? FEAR AARET ENT) [RE 
订 边 塞 的 年 龄 沼 古 由 古 牛 物 确定 的 ， 通 常 是 用 超 微 体 浮游 和 浮游 有 扎 虫 ， 并 将 吉 牛 物 带 延 限 
结合 吧 全 球 综合 同位 素 年 代表 上 。 现 行 有 多 种 综合 性 同位 素 年 代表 ， 所 有 这 些 年 代表 彼此 问 
存在 微小 差别 。 这 样 ， 由 于 不 同 的 作者 和 嵩 爱 不 阿 的 年 代表 ， 存 在 … 些 不 必要 的 混乱 ，- -个 层 
序 边 界 的 阿 位 素 年 龄 可 能 因 作 者 而 异 ， 但 古生物 年 龄 是 相同 的 。 

这 时 采用 了 Hardenbol 和 Berggren (1978) 的 综合 放射 性 同位 素 年 代表 。 把 从 墨 西 评 
洞 和 大 西洋 第 三 系 倪 地 中 得 出 的 已 出 版 的 放射 性 同位 素 年 龄 放 在 层 序 格 架 中 的 评价 ， 似 平 肖 
让 这 个 时 间 圳 。 从 中 太 上 晚 始 新 世 地 层 的 公开 出 版 和 私人 手中 的 放射 性 问 位 束 年 龄 之 癌 存 和 在 少 
许 过 慎 ， 说 明 需 要 作 某 些 眉 止 。 然 而， 在 有 更 多 资料 可 供 使 用 和 作出 评价 之 前 ，Hardenbol 
fI Berggren 的 时 间 表 对 于 在 相对 时 间 格 架 中 命名 和 归 售 层 序 边界 还 是 有 用 的 ， 

ЗЕЛ ER НЕТА 

{E Denver жИН. БАЖ FUME RHEUM. OBER (CRD RMF J pt 
5 (Horsetooth Ez) ПУ ЖЕРЕ М AE FER (图 19-7, Land Hi Weimer, 1978), Ш 
riu FUN ТЕЛИН Е LA PIAA I yu A) LE А KH TEILE T IK EE. MF HIR FE 
A Xr TLR ВИ] x СД Пет LE ER АН S at TREO BC RS XA BE Pit. TRAA FE AE 
ZU BU ЛИЯ! ДИЛ. ds ИЕ Ex qe BR H MEER E4 (Clifton, 1982; Mossop and Flach, 


1983). 
PERS S 38 ТЛ ВНУ ТТ HB ELE FD UE (图 19—4. Pq 19—7. H198, Wo pA ED. 
EW P UIT РОЛЯ 5018) — ТЕШ ЕЛИНИН. EROR C CRETA RES 


件 ， 典 型 情况 下 是 经 过 潜 穴 扰动 的 (Р 19—86). LEHRER A EE. Nr 
水 体 向 上 变 深 成 分 (这 里 指 海 侵 沉积 )， 天 此 指示 演 线 的 一 次 向 陆地 方向 迁移 ， 让 所 观察 到 
的 情况 中 ， 富 含 储 层 的 砂岩 局 限 在 海 侵 面 之 下 的 下 切 河和 谷中。 在 缺 拓 下 切 河谷 的 地 方 ， 海 候 
HG FARES REE. 
海 侵 面 似乎 代表 着 一 种 复杂 关系 : CEE. TRAZ B RAHM llo a YT e 
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x, FIR PRIA (ravinement),. ix EG IFES T RR o ЕВЕ ре ДЕ. ОЕТ 
的 沉积 物 注 和 不是， 以 要 可 容纳 空间 的 培 加 保持 同步 ， 

出 汪 底 部 海 侵 在 接 儿 站 于 非 海 相 之 上 的 海 相 沉 积 物 与 边 绿 海 相 峡谷 殉 民 沉积 之 同 扩 这 很 
明明 ， 岂 及 由 王 下 切 河 从 人 充填 沉积 入 下 伏 先 前 层 序 的 高 求 位 沉积 之 辕 的 沉积 相位 性 ， 海 侵 面 
Ж ДЕ? Ж REAR WB БЕШ. РОХ FREE). +£ mM РУТ ВУЛЕ ix ТИҢ}. 
Cape TE p PR ИУ УР fita Gravel Creek бў HMH: ARAK (Claiborne) 的 底 位 二 下 
BEI Meridian pb $ f Th; ВКТ (Barton) I$ Г Brackisham HF [W). Stenzel 
(1952) Pr HERE RKR DEG" BEETA EB IE XR EI. 

А.И (TUA 

B EE u] Eg ja] B Sg CEA ELULDESYSPEA Hc (Posamenuer З, А35), TER IK 
Hi Hep IET. gu OG EMB K IH ШИН ak ЙЫН ЖУ AE (图 19—1. B] 19-3, jg 19—9. 1 
19—10), Hs 3 o Hh Ww Wr m BRE FE k ar GERME. JKSM, Mi. KY H 
^: a Pó. Ж {ыл АН ЗЕ fE UB I БЕШ НЕ RE û Rü TH B ДЕ K E ERA CIE 19—1. 
|| 19-3). 

HEAR. HELA (LER SETS ДШН КОКУЛ АН) по ETAR М 
РЕ HE NEHE КЕНЖЕ КАЛТ ЕН. ХЕ a m yE E Н КЛАН ЖИР TR E Tk, 
Z bk. ШАЛЫ ЖААК EEFE mW КАЕ р КУ BE ЖИЕ К (Ej 
19—10). | | 

5. 密 集 段 和 最 大 非 补偿 面 

在 海岸 平原 内 的 密集 段 (Louis 学 ， 本 苍 】 以 海 相 页 站 或 泥 睛 此 内 为 特征 ， 并 以 踢 和 党 
REETU EH. HEEL. MEHO WRAS л Mik Baum Ж. 1984: 
Donovan Ж, 23, Æ 19—10), HHR. PER FAIRER RD P E E A ER HI XT RE 
物 的 交代 产物 出 现 【图 19—6). EE EME PT BAVE BEER O ER VEA EA RE бй АК Ж 
TADAA RATA TLEER ЕУ LR e alii A 96). ПЖ БРЕ HEE Ж 
常 ， 它 们 很 容易 在 y 济 并 上 作为 “ 热 段 "识别 出 米 (Meyer and Nederlof, 1984). 

与 密集 段 伴 生 的 特殊 宪 性 各 面 ， 依 其 在 陆架 上 有 网 位 置 和 沉积 速 本 而 宪 ， 然 说 ， 除 紧 分 时 
地 的 位 置 计 ， 通 常 总 是 有 一 个 最 大 非 补 公 面 ， 上 其 遂 和 党 的 特征 是 其 潜 交 化 停 租 而 (Omission 
surface) EK FLEE СЕ 19—11. MH BREE. fg Kennedy and Garrison 命名 的 
Жа. 1975). ИТЕ НЫ ЖЕ ERAM Feri (Vaill ^p. 1984), 

TES EE ARE. AK ERMEE H EA E Sex E. XX W DA d P AREH ER НУ IB 81 8 TE 
(RD. BELA (或者) 海 机 胶结 物 ， 以 及 在 硬 地 之 上 的 方解石 的 砚 癌 位 素 值 突变 为 中 大 
的 负 值 ó C 为 特征 {图 19-12)。 最 大 非 补偿 而 标志 着 下 伏 海 保 沉积 的 浅水 办 相 和 伴生 的 底 
栖 牛 物产 出 的 终结 通常， 上 直接 处 在 最 友 非 祥 慌 而 之 下 的 沉积 物 是 石化 和 诲 绿 石 化 的 ， 并 合 
Ж ЖЕН ПЕЛ: ЛП ЙЕ ШОНО (E 的 -1 ， 所 有 行 性 和 化 石 寿 度 和 分 异 度 的 特 版 
ВИХ ВН. ЗАО АНК ГОРА ЕУ АОК. ЕАУ ЧЕЖЕ АЕ ЕРКЕ ег БУ 
变化 指示 有 一 水 体 突然 变 深 的 事件 。 тт ЭШЕ FARE EUR ЕЛ E РЕТ. 
ААУ. FERE REE A ULTRA ERY BJ FL BR P A M RAE EA E ESAKO mE sain] 
MEH (图 19—11). ERED К. RAIER- K 3582589 cr ARB e Ж. jx Rm 
EE f ВИДЕ РЕА ИЙ E EF TARE S. 
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HEE ETR. ВН ЗОТИ АН LERE SRA ВК Е ЕЈ. ТИК 


pp 


Factory Pro” 试 用 版 本 创建 www.fineprint.com cn 


Bum Ad Emu E uade sud ek HERE ER. fna. PFE: 
物 软 泥 组 成 (图 19—6). ü A ah pi E WR SET. D FFE TEA JL EAE EEN. 
if t ERUBEZE FEE FR PIS d CE EH {图 19—6. 8 19—11). S ERE SER B 
# Б. HERA RIFF DEE LS SE Ue ЧЕ T DLE DURUM EER (BL 19—11, Wh BR 
ED. MRF DE TTE. WHEUA W EEH. (UT diu WU HL AS E PEE RESI 
lap ИРЕ TERE DE ERE КАТТА S. Bus CVE RE T HT RHR AiE 
个 组 或 AE: (如 Bumpnose jx 1, Matthews Landing EX 71). 

(rA Q ttl USOS b. SEED FANE СТИ н. SER (Ee mae Sgen ДЕ КАЕШ 
HE БЕН Ka RLRE (055 19—11. Schlager. 19810, EA GH М БОТ ЖОЛ. 


Ж ОКТУН, RA fE E T KR CHE PIE PR E E RZ Ар ПОТЕ XR GE DRUG 
ЭТЕ. ВЕЕ ЕЙ ЕРУ CERTE]. RAK I AREIK TEMET ЕЛИ. Gf 


RE ETRE А EUL” MEKAR ЖЖ ИЛИНЕ EC K SR НП] ЖЕ ҢЫ 27 |] ПН. 

TK JERPPA TE E] ri f RT Ж ЕБ fe] М b Jr] a fri is ve Fr ЧЕЧ BRE. DULCE ЁРЕ ИЖ 
pbi C Bz | LARR AT A RM EER. ER ERMA К ЖИШШ АЕ} (Val 
ЗЕ, 1984). mg LAP Е EEUU АСТ ГЕТ ВЕТКУ. 

WA DUE BS IE RPE, АУЕ R FEF E Re АЕМ ИП. TAES E rf £a FREE 
HE (CCD) АЛА а (oxygen minimum) ZEE EREZ) (Worsley, 1974), X 
ROT i gs БЕГЕ EE REEL BH. ЖЕКА BP EW SIL УКЫ ЛИНЕТ ОЕ. RF CCD 不 大 
BEE RFE ЗЕРИ ЖАНИ. HERRE EA (或 至 少 它 的 上 部 边界 效应 】 已 经 侵 人 
到 外 陆 保 上 。 与 密集 有 段 伴生 的 硬 地 上 的 方 稻 在 秦 辐 位 素 ó `C 向 更 大 负 全 的 突变 也 说 明了 ， 
ER PE FFE E EMRL. RRA AREE LR CE 19—12). LEM 
ó C fF ME ИКИ, AREETA Е UREK ЖК. 

RUE ARUBA ERE Roy apa ES RE Ert aE RS SIR SCR RIPE E: BJ: (B 9—6). Ж 
HM. ПЕЙТ ҖЕ ДИДЕ sk IK A f ЖЕ fE ЙН 25 Cr BE tg pr ^E SE: G B 3k. Bir XUL FI I BE TE FF TS 
(Waples, 1983) (Fd 19—6. Bg 19—11). ЖП ЖЕЙИН ЕТА 32. dox mE 
HA BG (Thierstein, 1981; Moore 4, 1983), HÆR Bebe F YH) b HERE pe 
(convergence) 引起 的 地 层 分 辩 力 的 损失 相 络 合 ， 可 以 部 分 地 解释 与 许 洛 硬 地 伴生 的 十 店 物 
“ІЛЛЯ А”. 


Еа RATHER KF 


TER HE PF БРЕ Е MEER ЛЕ АЙЕ XE GU Toulmin Hot. 1977). ERF 
TRDI REE EEE Н А КЕЕ (TAREA) AIEEE AME HN. “x 
质 上 是 相当 于 Vail 和 Hardenbol (1979, [ 19—13) MEBE EIN RH N. 

KERRE (67Ma, MAEHE SSMa, HARR) M Clayton 组 的 底部 CO К 
河谷 充 十 的 "Cltayton BT) 的 工 型 不 整 台 延伸 到 Nanafalia 组 的 Gravel Creek f ti Erhi 
部 。 

pen 【上 区 培 内 提 期 ，58.5Ma， 到 晚 供 普 雷 斯 期 ) ej K FRE, A Gravel 
Creek 和 侯 岩 段 的 下 切 河 谷 充填 底部 的 ICE. HEMA] Tallahatta 组 下 切 的 Mendian th 
岩 段 底部 的 工 型 不 整合 面 。 | 
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b, X T S pM, Meridian ghz; B pF ji $ EAR PMN L P ДЯ (49. 5Ма) ШЕ hh eSI 
ш РУ Gosport # zr fy Bru. (H E AS ҖЕ {ТЕ Gosport gç zii (C40.5Ma, 
Powell and Baum, 1982, 1984), ach B o D cft ER h Gosport fr MRE LES 
Td DT HY BFE НДЕ Соѕрогі PA ТЕ КП FER EL, Ш ИГ ЈА se TI К 
(E REL. 

И HE FE Gosport ЛНА yI MASS E RIT УЧЕ ver IRA E 
包括 的 巴尔 顿 期 (40.5Ma) 和 路 恰 特 期 (Q9Ma, TEE gr x) Bye EZB. ЖАК 
ИН Gosport RH L Ж КЕ û Fi ШЕЙ 4 Chickasawhay ЖҮН К Waynesboro fv z 
EERBARE rE. (Exc WEB. БЕРЕ TEES BLA OG dd eB if 
得 讨论 的 【比较 Mancini, 1979 和 Keller. 1985). FEE d D A ДЕ fg АНД uz uf J; 
AARET LAE Fs PETI УЛКЕНИ ГЕП E F ER. КТ АЕ МЕДЕ TIR БЕЛ 
(UEH?) Pr F Cocoa PH KE (38Ma) 31 Mint Spring JE K er ab (36Ma, 
Baum and others，1982)。 遂 常 ， 将 始 新 统 和 渐 新 统 的 边界 置 P Shubuta YEE Ri Red Bluff 
ее ВАТА У. З Е. А У ОАЕ БНН Е ВЕ {Loutit %. 
1963, Æ 19-9), 

Chickaswhay ( RR % PMT} 从 Waynesboro gb zt ER IK ДИН 1 JOEY ui ШЕ Hh s 
Chickasawhay Жор тр) 1 HF Ар (29 至 25.5Ма). Nr s; Rp msc Ba bug 
ERLE AE TA EF HY E KE ЛО. ШИК ЕИ Bi h a UT p^: 159 IL f: 29Ma 的 层 序 边 办 
L, ПАТЕ 29Ma FE FFA RR KRE: {Н МОО ERE TARTE EET LA PC "LE 
XH REEL ОЙ) HN. DN JE. FR HER Le RF VERRE PE: W BG EE E Bi 1S 
(Mayer-Eyman, 1893; Pomerol, 1982) 可 能 是 有 些 道 大 的 ， 

除了 利用 不 整合 分 界外 ， 基 本 上 上 有 两 种 方法 可 以 定 浆 阶 ， 第 “FRE PEERS SEN 
TEET PIFRE ЕНЕ БИИ F CU Murray. "n m e (e d ЗЫН ЖЖ 
合 曾 合并 了 ， 特 别 赴 在 河 问好 区 ; 从 这 种 方法 排除 了 部 分 海岸 上 超 旋 四 【图 19-1. Loutit 
党 ， 本 着 )。 正 如 前 面 所 讨论 的 ， 沉 积 层 的 研究 不 能 靠 淹 定海 进 ， 海 适 的 时 代 来 定位 。 上 月 
对 海 侵 而 的 年 代 地 层 学 音义 还 没有 人 年 出 评价 。 

第 一 种 方法 是 使 古生物 方法 确定 的 层 地 的 物 班 界线 ， 与 泽 游 生物 分 带 界 线 或 证 洁 物 沉 各 
AI FAH —-3« (ЖП Hardenbol 和 Berggren，1978)， 这 些 先 线 是 作为 年 代 地 尼 的 边界 而 接受 
的 STO CIDER SAHNE EMRE KIS ERR ЗЕ ВИНЕ. MEER T Ail EMH К 
降 伴 生 的 层 序 边界 (Baum ^, 1984; Loutit Ж; 1983). BS НИ жа, ™ 
НТ НУ ШЫ ЖЕ XN. ARRET ВЕБ a n CERD 在 时 代 上 的 迁移 。 因 
几 ， 在 性- 特 起 询 地 方 ， 示 生物 标准 层 可 能 并 不 总 是 代 滚 牛 物 年 代 带 (# W Loutit %I jJ] 
ё. Ж). | 

为 了 解 央 这 些 边 界 问题 和 确定 海平 向 的 升降 变化 ， 必 人 须 承认 年 代 地 层 学 上 的 不 一 致 性 ， 
并 村 用 一 种 层 序 地 层 学 系统 或 一 种 微 古 生物 定义 ， 授 过 把 句 头 居 增 边 江 固定 在 上 时间， 采用 
一 种 到 尾 - - 致 的 方法 解 习 它们 ， 如 果 将 露头 前 面 曾 于 层 序 是 层 的 框 扣 中 ， 由 必须 修 证 现行 阶 

| HEX. л, ilit E BEER КЛЕН ИЛ Me. КЕРЕЛИ. 
ERIRE zz nf EO EC OS EE A E ABB IE au. АТД. FEE HETE СЕРИ {ти жЕ ШУ TS 
Hija pue t f SE И. o THEE ЛЕШ ЗУ RR АЧА, ЭШЕКГЕ. ШШ 
МИЙ, Th AF TT FHT ТЕРЕ Т ЖЕНЕ. (АТА ЗА А), БШШ А IEEE 
و‎ 
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作用 面 (密集 段 ， 通 常 与 微 十 牛 物 沉积 问 断 伴 止 ) 不 是 层 序 边 界 。 
五、 层 序 地 层 学 的 概念 与 沉积 速率 和 构造 运动 的 
关系 一 一 了 BE2 taje [n 
就 海平 面 对 地 层 分 布 模式 种 层 序 边 界 的 控制 而 言 ， 与 之 有 关 的 两 个 基本 因素 是 沉积 速度 


和 构造 运动 。 北 和 南 卡罗来纳 其 TE 超 旋回 中 的 灰 央 和 阿拉 巴 马 州 的 碎 崩 岩 可 以 用 来 验证 
Hu X A. 
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图 19-12. JE E S ELM] Pender B Ej EA Peedee 组 Rocky Point 段 和 中 始 新 统 Castle Hayne 杰出 的 


pde E og uj fux fms gue (ТОС) ghat 
Hon RETE He e EAE b НЕ EA ERER. AE IE RISE EHS ЕЕН HEE RET EH CZ. 在 最 大 IE RME 
ЕШШ E. ó C pe fa fr e CA fh (E SE TE LS EH F IHR pna ER OR Baum. 19863) 


Vail 和 Hardenbol (1979; 由 Baum "prr. 1982; Powell and Baum 1982, 1984) 的 
TE2 15]. ИИ Ypresian 期 (49.5Ma) fj I HIR EE SG. F PBP) EF REA Т 
型 不 整合 为 界 (40.5Ma; 图 19—13, 1%-14) 。 这 个 趋 旋回 可 以 进步 细 分 为 二 个 层 序 
{TE2.1，TE2,2，TE2.3}。TE2.1 层 序 的 特点 是 包含 Cubitostrea Perplicata;TE2.2 包含 
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(Baum 2, 1980; Powell and Baum. 1982, 1984). ДЫ А, MA IPS Md S 
岩 中 识别 出 来 。 卡 罗 来 纳 的 层 序 TEI 未 曾 研 究 过 ; JH H J du ЧИН ЕН. pi 
Anodomta augustrana, Gardner 认为 相当 十 Meridian fb 77 Z Tallabatta FI ТЕ2.1 Fš F. 
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图 19—14 TE 一 2 HEM (49.5—40.5Ma) ҢЫ tz E BJ iri. PHU 4, 
HH F E cf E EE E 


TEES Hh h FEA, EFP AR Castle Hayne Jk zi 50 FF E £889 Santee KE. M 
КЕЕШ =Z Ah EAA (Baum. 1980; Baum Ж, 1980: Powell and Baum 1982; 
Powell, 1985) ВОЛТА rh kB] ДЕШЕЛИ Ki AH; EIE Eum IDEE 
KE RH POSER KAN. ЭШ ОЕ}. JOAN OS WERL DRE TY ЛАШ ЛИ Ke Rer 
TEZ.2 和 TE2.3 屋 序 的 不 整合 面 (BJ 19—5). а АННИ, EER DS АНТЕК 
ЖЯ РАНОК E (j 19-5, E 19—11), m (RE БАЈЕ ЛИН 
含量 陡 增 《图 19-5. [d 19—11). xx ho E ARB IERI. ЖЕРЕ ЛЕБИ ERE. 

FIKAR TE— RH KARZH ШИКЕ КАЕМ ЕШШ. i TE—3 FE: FF 
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дк ЖАРКЕН I RH AR. HARR HAR ER {图 19-5, E 19—11). RM Fb 
dA AH ТТ me Bp ЕУ е A EEE HIE: BARE Srl (edm ie Re skit 
ПЕ: JF IBS BE КНТ НА ЛШ ЕИ ЕД. EERE THM, FREY, ERE 
AK" B" ЛЭКИН БИДЕ ЛЕ B) d LER. CES] 19—15). AFPR. MEE ME 
PWA TE—2.3 REFA. ж AFF FEE H ШЕЛ NP16 与 NPI7 超 微 浮游 生物 带 的 分 界 。 

А 19—14 fios T Bn tz 5 PRI ЕЗ RAMEY TE—2 d pg FIA PERK yr ЛИН. RF 
KA OEC T r dh SHR AR ET. Rik I ВА УТЕ (Baum 3p. 19793; 
Baum 3$, 1979b, Baum, 1981; Powell. 1985). Bep IE Cape Fear git Ie. - 
个 时 显 的 构造 因素 ， 但 并 不 影响 层 序 和 层 厅 边界 的 时 代 分 布 ， 辐 样 ， 卡 风 来 纳 的 碳酸 盐 岩 和 
ES HERE RS eR ЖЕ Wm gg SR. BREESE -个 因素 。 然而， 从 有 限 的 定 其 
HAE KERE T БЕАРА ВУ А] ERE A P. 


^O d 


(1) 取 自 层 序 边界 ， 海 侵 面 和 (或 者 ) 浮游 生物 带 民 而 的 阶 的 界线 是 不 - - 致 的 。 

(2) 大 多 数 重要 浮游 生物 带 的 界线 出 现在 密集 段 内 ， 它 们 与 海平 面相 对 迅速 上 升 有 关 。 

(3) 尽管 传统 上 定义 的 尘 西 如 湾 海岸 地 区 的 阶 一 般 反映 了 起 旋 回 边 恰 的 同 物 异 名 的 对 等 
地 姑 ， 但 是 前 认可 的 蚂 西 奇 湾 和 欧洲 的 阶 的 划分 不 足以 反映 高 频 海 岸上 超 旋 加 

(4) EVI RHEE. ЫШАН ЛЭР PS EM. (HE. HA TREES RIA PUE 
谷地 的 资料 证 实 了 Vail REMENA, MARUA E h AREA E WR КЕЛӘ, 

(5) LEUR ENE AER EHE AR RPE. {ЧЕ ЕЕ SRE ERE LOTO CER 
Ca Buh i"). 

(6) 层 序 边界 不 是 同时 屋 或 他 生地 层 单元 ， 因 为 层 序 的 确定 可 以 超出 它们 的 边界 不 整合 
HEHE Zh 

(7) ЭТМЕК ЕЕ Ps BERE E FE DE IER HL] LE | AATE ÀH, 
综合 分 析 所 有 地 质 、 占 生物 和 地 球 物理 方面 的 资料 是 必要 的 。 
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第 二 十 篇 ”新泽西 和 阿拉 巴 马 地 区 滨海 第 三 系 地 层 资料 
中 沉积 层 序 的 识别 和 解释 以 及 海平 面 变化 的 计算 


Stephen M.Greenlee and Theodore C.Moore 


摘要 RASSA TOT STEER L КЕБ ИНТО. ЖЕНШ АИД PU 25 8*9 fS Se АШОК 
< PRR Яа аЛ T Weg. АШЕР ЕТИН] [ҖЕ Нш EU e T И ЖИН PX JR] ERI 7 
级 (10~ 20Ma) 和 和 二 级 (1—3Ma) PELIE KATUE NEE X RHE FR K ИЧИ OA TE 
(t. Жтт yeux И. FEKE ТОНА SEM QR E АЧ ТАЕ СЕА FORD ЖОЛ 
Chi. WOP ndo LE CA EET ES HE. F el RR Jr a| IEEE. REORUM EHE: EM RARE 
ШЕЛ ЖШТ ЛЕ! ch ОЕ (planar erosion) RHE. ^ 28 EST PS ER E J BJ i 
Т, BU FH IEA ORE EAE p Bi Bak ik e iH A TRUE PE A PES UR DIEA. EH 
ТЕ т КИБ HRM EREY, Уу P LIBE. 

为了 估计 海平 而 ， 对 所 选 节 区 的 上 第 三 系 地 层 做 了 进 - ЖЛ. НАВ ЛЕЛ ABC ET 
T pz K Bh ШЖ ЛЕЛЕНИ. Cargular-ult) 速率 ， 对 构造 说 降 进 行 了 排除 ， 在 早 第 二 纪 了 时 期 ， 这 上 卫 个 
HE PA FY TE UL RE HE EAE RR. LR ORB ER E ETHER RE KBE RE E BR KA 
ж. ДЕРЧА ЗЕ РСВ e НИЛ ЕЛЕ АЕ ЙО. XR LIRE АА К PRK {ЗЕ FERE EL 
E MERE, RITA EE ЫНДЕ ЫК d hip. šh FE EER OW ИДИ TF EF E E E FH A 
9h. ROE ORE T MRE E RH Exxon 曲线 中 反映 出 的 低 些 ， 


dllt 


A X He 0н Baltimore W; ik ük ^p НИЕ НЩ SESS А IE WR BU Df dz P ЫЕ ë b XC Es Ph ta B!) DUAE z 
с ei bikini nn di eid 
六 信 让 。 选 这 两 个 研究 区 做 分 析 是 因为 以 下 两 个 原因 : 第 :一 ， 这 两 个 合 地 进行 过 广泛 的 研 
EL аз з 
ШЗ УАВ 6. ЕЛЕНЕ RE C SS Арп DS ALS B ci, LCE FE c PEEL HR LE 
Wi. Жл. 3X BMP EEA ELTE EOS ES E PI Fate Y T l QU Jr (ap E EUM) TER С RRR RE A 
u. 从 上 白垩 统 最 下 部 的 地 层 起 ， 这 两 个 地 区 痢 ~ 直 没 有 发 生 过 因 热 活动 (thermal pertur 
bation) Ж ЕР (alt withrawal) 造成 的 广泛 列 造 运动 ， 所 以 ， 这 师 个 地 区 发 生 的 构造 沉 
队 ， 圭 要 是 央 为 在 地 元 缓慢 变 冷 背景 之 上 附加 的 沉积 物 负载 作用 和 稼 石 圈 挠 曲 作 用 造成 的 。 
EIR Rh КЫ МОИ F. Eye u! "TIE Tm Ж 化 的 二 级 (20 1—5Ma) 和 二 级 周期 (10 一 
20Ma 的 影响 ， 

为 了 研 窒 海 球面 变化 的 有 影响， 我 们 通过 以 下 二 步 对 测 并 ， 地 震 和 生物 地 层 资 料 进 行 了 分 
Br OD 对 研究 区 进行 层 序 地 层 学 解释 ; O 将 构造 沉降 分 量 与 均衡 沉降 分 量 区 分 开 ; (3) 
ол, t Н ҖЕ P Re ajus s bt Sr Ba TE EET ж. REB THA FUR: dB 

WAEREA HERE BREMEN AJINE. MIRZA а. BRUT 

—3041—: 


PDF 文件 使 用 "pdfFactory Pro" 试用 版 本 创建 www.fineprint.com.cn 


ipfe. Vim ESE E, ЖИ ДЕШЕ Euch. Hie o E A DS Jp KA BRA DOCERE E ET 
JE ERU. SECRET HR DC ИЕН! DELETE CETT Н. 对 关键 时 间 段 ， 我 们 使 用 了 
Moore 等 人 (1987) 描述 的 方法 ， 即 用 计算 大 陆 边 缘 拓 和 妊 速 率 的 方法 ， 对 构 舍 沉降 进行 离 
析 。 用 经 过 上 脱 压 实 和 均衡 校 止 的 沉降 物 厚 虚 (与 我 们 的 地 层 框图 机 结合 ) 计 算 了 第 三 纪 的 海 
平面 。 

本 文 的 目的 并 不 是 想 以 吓 来 证 明 盗 平面 变化 在 全 球 范围 地 质 上 的 同步 性 ， 不 过 ， 对 莉 洋 
陌 和 阿拉 巴 马 滨 海区 第 三 系 地 层 所 进行 的 地 层 分 析 表 明 ， 这 两 个 地 区 的 沉积 层 序 在 特征 和 年 
龄 上 有 具有 极 大 的 相似 性 。 根据 这 些 资料 计算 出 的 第 二 纪 海 平面 提示 了 在 中 新 世 算 -次 总 体 下 
降 、 在 早上 新 世 有 -一 次 高 水 位 、 在 二 级 居 序 边界 处 有 -次 幅度 大 约 为 10 到 100m f9 HFF ri 
F EE. 


Z., Baltimore WARE = z& Bh EESTI 2H 


通过 结合 现 有 销 井 ， 对 地 震 区 域 测 网 【图 20-1 所 示 ) 资料 进行 分 析 ， 我 们 对 位 于 新 洋 
西 滨海 陆 浊 之 下 的 第 二 系 沉 积 物 进 行 了 地 层 学 研究 。， 由 于 有 露头 、 钻 井 和 地 起 资料 可 以 利 
用 ， 同 时 铀 少 广 泥 的 构 效 活动 印记 ， 因 而 该 地 区 已 成 为 研究 海平 面 变化 对 盆地 沉积 发 育 影响 
的 一 个 焦点 (Poag 和 Schlee，1984; Poag; 1985a, b; 以 及 它们 中 的 参考 文献 )。 Greenlee 
4$ A (1988) 对 新 泽 西 陆架 之 下 的 第 三 系 地 层 进行 过 地 震 地 层 学 分 析 。 对 井中 资料 的 生物 地 
屋 学 分 析 ， 取 自已 发 表 过 的 文章 (Poag, 1980, 1985a) 和 Exxon 公司 的 报告 (M.Crane, 
FAIR. 1985), & 20—2 所 示 是 我 们 对 所 选 测 阅 中 地 震 资 料 的 一 种 解释 ， 该 图 很 好 地 展 
示 『 了 该 地 区 第 三 系 沉积 层 序 的 发 育 情 涡 。 该 图 的 下 下方 是 一 张 购 括 了 该 测 线 上 算 有 沈 积 层 序 
的 地 惠 分 布 范 围 ， 年 龄 ， 沉 积淀 线 坡 折 位 奸 以 及 相 解 释 等 方 河 资 料 的 年 代 地 层 图 。 在 4 11 ЈЕ 
(CK BIB A] 27 BI HEF) 中 标准 浮游 有 和 扎 忠 类 和 也 类 底 栖 有 了 筷 虫 出 现 的 位 咋 上 太 续 相对 于 以 部 
边界 的 位置 已 经 被 确认 出 ， 现 示 于 图 20-3 (Poag, 1980, 1985a, Exxon 公司 报告 }。 图 
20-1 还 显示 出 Baltimore 峡谷 模 研 究 区 内 诗 要 陆架 边缘 的 位 置 和 主要 的 自然 地 理 特征 。 

1, 二 新 世 一 一 始 新 世 

所 垩 系 和 第 三 系 的 界线 以 一 强 振幅 反射 为 标志 。 在 该 反射 上 ， 上 覆 进 积 秽 发 生 下 超 。 该 
进 积 棉 因 下 超 和 前 蚀 市 向 海 方 向 变 薄 。 据 滨海 区 井中 资料 ， 该 进 积 模 的 年 代 定 为 晚 古 新 世 
(图 20-3)。 两 个 薄 的 层 序 覆 盖 了 汪 新 统 层 序 ， 并 显示 出 局 部 削 亿 现象 (图 20-2). EHR 
层 序 和 下 人 忧 上 古 新 统 层 序 ， 都 由 深水 碳酸 盐 沉 积 物 组 成 。 在 COST B 一 2 井 和 其 它 工业 井 
中 ， 这 两 个 层 序 的 年 代 确 定 为 早 、 中 始 新 世 。 在 证 新 世 和 始 新 世 时 期 ， 演 钱 位 于 研究 测 网 向 
陆地 方向 很 远 的 地 方 ， 因 此 ， 在 测 网 上 没有 观察 到 海岸 上 超 形态 向 下 迁移 @， 这 给 小 规模 层 
序 边 异 的 识别 次 成 了 困难 。 结 果 ， 在 测 网 上 只 识别 出 古 新 统 顶部 符 近 (SSMal、 下 始 新 统 顶 
部 附近 《49.5Ma) 以 及 中 始 新 统 项 部 附近 (39.5Ma) 的 大 规模 层 序 边界 《Haq 等 人 ， 
1987)， 这 些 层 序 边界 是 根据 平坦 界面 上 很 局 部 的 削 蚀 现象 和 低 角 度 的 深水 海 相 上 超 (图 
20—2, Æ 20—4) 加 以 识别 的 。 

地 震 反 料 显示 出 在 地 震 测 网 中 最 靠 陆地 的 边缘 处 上 始 新 统 地 层 工 超 的 证 据 (图 20-2). 
这 与 存 图 20-2 测 线 以 西 岛 海 兴 (Island Beach) 并 中 上 始 新 统 岩 层 的 缺失 相 吻 合 【Poag， 
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198 5а). 

2, 潮 新 世 

在 滨海 区 井中 识别 出 个 年 代 定 为 晚 渐 新 世 的 层 序 {Poag，1980，]985a， 图 20-2). 
遍布 该 全 究 区 的 大 部 分 地 区 ， 该 屋 序 部 办 在 上 好 新 统 沉积 物 之 1. В ТОЕЛ. а 
一 个 向 盆地 方向 切 蚀 老 地 层 的 侵蚀 不 整合 之 上 。 这 个 渐 新 世相 整合 同 渐 新 此 “(30Ma) OE 
面 的 大 规模 下 降 相 对 应 。 在 图 20—2 的 地 震 资料 中 可 以 看 到 一 个 部 分 遭受 削 蚀 的 模 状 体 ， 该 
棉 状 体 由 上 超 的 上 始 新 统 估 层 和 炮 点 6 站 陆 MERI REE - 些 的 沉积 物 组 成 。 这 些 地 屋 
的 年 代 都 已 被 认为 是 早 渐 新 世 或 晚 渐 新 世 旱 期， 尽管 渐 新 统 帝 积 在 岛 海滩 处 是 否 存在 尚未 
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确定 《和 参见 Poag. 1985b. P237—238). Bybel ЖД, (1986) Хун LARK A 
完整 的 下 渐 新 统 层 段 进行 过 描述 。 据 信和 在 地 震 测 线 滨海 部 位 号 类 或 儿 乎 乌 拓 下 渐 新 统 沉 积 
物 ， 是 出 于 早 淘 新 世 海 平生 上升 和 陆架 可 和 容纳 空间 增加 引起 的 沉积 物 欠 补 供 (大 见 
Posamentier 等 人 的 研究 ， 本 卷 ) 太 其 后 与 30Ma РТА F EE HAN И ai Di tE JJ 3E [8 44: Hi 
而 造成 的 。 

3. 早 中 新 世 | 

在 该 研究 区 的 地 震 前 面 中 已 识别 出 了 4 4-5 Hair (q 20-2) ， 其 中 每 个 层 序 都 袁 
现 出 向 陆 一 俩 上 超 和 种 海 侧 下 超 的 现象 ， 下 中 新 统 层 序 都 表现 汶 恰 好 在 上 渐 新 统 陆架 过 纱 
问 竹 一 侧 的 一 系列 加 积 陆架 边缘 ，、 这 些 层 序 自 陆 … 方 以 上 超 的 方式 变 薄 ， 向 海 : - 方 朝 着 有 井 
控制 的 滨海 地 区 下 超 。 在 测 线 的 向 海 部 位 ， 下 中 新 统 层 段 大 多 欠 补 偿 或 受到 基 蚀 ， 妇 图 
2 的 年 代 地 后 图 所 未 。Exxon 公司 的 古生物 报告 (M.Grane、 私 人 通讯 ，1985) 指出 ， 
TE COST B—2 间 在 处 有 一 个 下 中 新 统 薄 层 存 艳 ， 窗 盖 在 浅 新 统 沉 积 上 ,在 COST В—3 井 
位 处 发 现 了 64m 厚 的 下 中 新 统 半 深 海 相 粉 砂 质 泥 党 (Poag，1985a)。 其 它 旱 中 新 所 化 有 的 
P" ESO OLET] 20-3 所 示 。 

4. 中 中 新 世 

fai EIUS 4 Turri; 《图 20-2). 这些 层 序 是 每 个 相继 的 中 中 新 世 陆 架 远 
绿 从 先 列 的 陆 染 边缘 的 向 海 的 方 同 显著 地 进 积 。 图 20—1 给 出 了 中 中 新 世纪 陆 扣 边缘 的 位 置 
和 中 四 新 世 进 积 落 叶 的 最 大 厚度 轴 ， 中 中 新 性 的 沉积 中 心 在 COST B 一 2 Ж. АРН 
样 ， 取 得 了 时 间 跨 和 鹿 为 超 微 化 石 带 N10 至 N14、 水 深 疝 上 变 浅 的 中 中 新 统 地 层 ， 上 覆 于 晚 
ГІН АЯ F. (Poag, 1980, 1985a). Æ COST B 一 2 井 位 处 的 第 三 系 沉积 层 序 坟 于 图 
20-4 中 ， 图 中 给 出 了 一 条 过 COSTB 2 ЈЕ Exxon 624 一 1 咱 的 地 震 齐 而 ， 中 新 此 年 代 地 
压 图 示 于 共 下 。 在 Poag (1980) 标定 为 超 微 化 石 常 N10 一 N12 的 沉积 物 (Poag，1980) 
н, ШТ PERA, EIRP RE EK ЯЯ (13.8Ма 和 12.5Ма) B {АШ К HJ 
对 应 ， 中 中 新 统 项 部 附近 的 层 序 界线 (10.5Ма), КЕГЕ ЕЖЕ E NIA 的 沉 
积 物 (Poag. 1980) 之 上 ， 并 以 海岸 上 赵 的 大 规模 下 移 和 海底 峡谷 的 剥 他 为 标志 (Miller 
等 人 ，1987)。 

3. 晚 中 新 世 -一 上 新 世 

上 中 新 统 议 积 层 序 在 中 中 新 毕 沉积 由 心 的 南部 发 育 得 最 历 【图 20-])， 它 们 以 上 超 在 中 
中 新 统 进 积 槐 之 上 的 方式 向 陆地 方向 变 溥 。 这 些 上 超 模 沿 指向 北方 的 走向 线 也 上 超 于 中 中 新 
Э 2 F. FEE 20-2 所 示 的 地 能 剖 商 中 ，6.3Ma 层 序 边界 之 下 的 这 个 层 序 的 最 上 
部 地 层 的 展 布 ， 越 过 了 中 新 世 末 的 陆架 边缘 ， 在 网 20-4 所 示 的 地 震 剖 而 中 ， 该 晨 序 问 北 以 
二 超 方 式 继续 变 沽 ， 并 上 超 在 中 中 新 基 陆 架 之 上， 中 新 统 最 上 部 地 层 的 沉积 物 向 陆地 方向 广 
沁 分 布 ， 两 个 上 新 统 沉积 层 序 的 分 布 也 是 如 此 ， 


三 、 阿 拉巴 马 演 海区 第 三 系 地 层 的 构架 


利用 区 域 高 质量 地 涯 测 网 并 结合 卓 的 控制 (图 20-5)， 我 们 对 疝 拉巴 妃 滨 海地 区 的 肥 尼 
进行 了 人 研究， 生物 地 层 资 料 来 源 于 Exxon 公司 的 报告 (M.Crane, RAT, 1985). I 
20-3 给 出 了 几 门 基准 关中 相应 二 地震 剂 面 中 己 识 别 出 的 沉积 居 语 边界 位 置 的 微 体 化 丰 信 
置 。 图 20-6 和 图 20-7 给 出 了 我 们 对 在 该 研究 区 内 的 地 震 剖 面 和 识别 出 的 沉积 层 序 的 年 代 
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现 已 出 版 的 涉及 阿拉 巴 马 滨海 地 区 第 三 系 地 屋 学 方面 的 资料 并 不 多 。 在 海岸 平原 露头 和 
井中 ， 大 们 对 这 些 岩层 进行 过 广泛 的 研究 (Murray, 1961; Mancini, 1981; Raymond, 
1985; 以 及 它们 中 的 参考 文献 )。Fluker (1983) 对 该 地 区 的 -- 条 地 震 剖 面 曾 做 过 图 解 。 

ТН YARE 

RR TEREZ 1, БЕАТА Е НИ ЙЕЗЕ У ИЕ а I] @ HB Jy 15] 18 
运 。 在 一 个 厚 的 古 新 世 沉 积 模 内 的 斜坡 沉积 ， 下 超 在 该 侵 忆 面 上 。 这 个 进 积 模 和 由 下 证 新 统 页 
窜 组 成 。 页 岩 篇 多 的 这 个 进 积 横 与 较 薄 的 晚 古 新 代 和 早 始 新 世 沉 积 之 间 ， 被 -… 个 上 古 新 统 内 
表现 为 削 蚀 和 上 上 超 的 侵蚀 界面 所 分 隔 (网 20—6. BL 20-7. xuemiEHESSSE. (НЕ 
位 十 金地 方向 的 井中 都 在 在 。 太 ， 中 始 新 所 的 层 序 都 是 一 些 薄 的 、 被 局 部 侵蚀 不 此 合 相隔 的 
单元 。 上 始 新 统 沉 积 ， 上 超 于 中 始 新 统 沉 积 之 上 (图 20-6)。 至 今 还 不 清楚 这 是 深 永海 相 上 
超 ， 还 是 真正 的 海岸 上 题 《 对 海岸 上 超 利 海 相 上 超 的 研究 ， 人 参见 Vall S£ K. 1977b, P65-— 
72), 

2, 渐 新 世 

FEE BE CBA. BETE f IDARE AE EROS FORA ARF. 
下 渐 新 统 岩 层 的 反射 要 人 么 是 项 超 ， 要 么 就 是 被 - “MAM PMR RE SEDE pu B Ж 
规模 侵蚀 不 整合 所 肖 截 【图 20-6)， 这 条 大 规模 不 整合 与 新 新 世 中 期 【30Ma) 的 海平 面 下 
降 由 对应， 其 上 为 网 新 新 世 沉 积 物 所 履 盖 。 晚 渐 新 世 地 层 上 超 于 中 渐 新 世 不 整合 之 上 ， 并 记 ! 
孙 下 了 第 三 纪 时 期 海岸 环境 对 本 研究 区 的 首次 明确 的 侵 人 。 在 地 震 测 网 向 陆地 方向 的 端点 内 
按 ， 上 内 新 统 地 层 发 生 尖 灾 。 以 局 部 侵蚀 为 标志 的 新 新 统 上 部 边界 ， 将 其 与 中 新 统 沉积 物 分 
ЛЖ. 
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3. 中 新 世 

下 中 新 统 沉积 旺 地 区 性 广泛 分 布 ， 向 陆 方向 的 延展 ， 超 过 了 我 们 研究 的 测 网 区 。 Viosca 
Knoll 30 井 钻 到 的 一 个 下 中 新 统 珊瑚 确 表 明 ， 研 究 区 向 陆 部 位 ， 发 育 有 浅海 环境 (图 
20-7) 。 该 礁 生 长 在 下 伏 上 渐 新 统 沉 积 层 序 道 倾 向 上 超 的 最 高 位 置 附 近 ， 并 被 中 中 新 统 深海 
页 兰 所 覆盖 。 下 中 新 统 沉 积 向 海 方向 减 薄 ， 呈 现 为 一 些 低 起 伏 、 向 海 倾斜 的 斜坡 。 下 中 新 统 
上 部 (波尔多 阶 ) 沉积 ， 上 超 于 确 体 边缘 部 位 ， 它 在 Viosca Knoll 30 井中 没有 出 现 ， 

中 中 新 统 沉积 由 进 积 模 组 成 ， 这 些 进 积 横 把 沉积 滨 线 坡 折 深入 地 推进 到 本 研究 区 《图 
20-5) 。 与 此 赔 时 ， 在 盆地 里 沉积 了 上 超 状 的 友 层 沉积 模 。 中 中 新 统 进 积 横向 陆 -- 方 的 延 
伸 ， 超 出 了 我 们 的 地 震 测 网 区 。 

在 本 研究 区 ， 有 一 条 大 规模 的 侵 仙 不 整合 把 中 中 新 统 本 上 中 新 统 沉积 物 隔 开 被 解 天 为 
海平 面 低 水 位 期 碎 屑 溢 流 (debris shed) 沉积 的 丘 状 波 组 和 杂乱 反射 ， 上 超 于 局 部 陡坡 之 上 
(图 20-8)， 其 上 覆 的 上 中 新 统 沉积 层 序 迅速 向 海 推进 ， 以 向 陆 延伸 的 薄 的 平行 反射 渡 组 和 
从 先期 陆架 边缘 向 海 方向 的 较 厚 的 S$ 型 、 斜 交 型 前 积 斜坡 反射 为 特征 。 晚 中 新 世 的 这 三 个 
沉积 层 序 的 每 一 个 ， 都 表现 出 海岸 上 超 向 下 的 显著 位 移 。 斜 交 型 前 积 斜 层 反射 波 组 ， 上 超 于 
中 新 统 最 上 部 的 层 序 边 界 (5.5Ma) 之 上 ， 其 上 为 中 新 统 与 上 新 统 边 界 处 的 下 超 面 所 窗 羡 . 

4. 上 新 世 

在 Main Pass 研究 区 ， 上 新 统 沉 积 物 中 的 生物 地 层 分 辩 率 很 低 ， 在 该 区 内 识别 出 了 4 个 
明确 的 早上 新 世 层 序 。 这 说 明 该 时 期 海平 面 变化 的 频率 高 于 全 球 周期 图 【图 20-9，Had 等 
A. 1987) 中 所 显示 的 频率 。 该 区 保存 甚 厚 的 上 新 统 地 层 剖面 ， 对 该 地 区 上 新 统 沉 积 良 序 的 
识别 起 了 帮助 作用 ， 


地 质 历史 分 析 


为 了 和 弄 清 所 研究 的 这 两 个 盆地 的 沉降 史 ， 有 人 (Van Hinte, 1978) 曾 对 这 两 个 研究 区 
的 一 些 井 进行 了 地 质 历 史 分 析 。 这 种 分 析 方 法 是 根据 某 一 特定 地 点 地 层 的 年 代 、 深 度 和 十 水 
深 值 来 计算 盆地 基底 的 总 沉降 量 ， 在 本 项 研究 中 ， 和 用 结合 我 们 的 区 域 地 层 构架 ， 在 并 中 识 
别 的 地 层 界 面 和 井深 以 下 地 起 时 深 转换 的 地 震 尖峰 ， 导 出 年 代 一 深度 之 癌 的 对 应 关系 。 对 水 
深 的 估计， 则 是 从 微 体 化 石 组 合 的 环境 解释 、 测 井 资料 的 沉积 相 解 释 以 及 地 震 和 和 斜 屋 的 测量 
获得 的 。 当 总 沉降 量 校正 了 沉积 物 负载 引起 的 压 实 效应 和 地 壳 均 衡 之 后 ， 所 得 的 沉降 曲线 就 
反映 了 构造 作用 的 影响 ， 而 不 是 反映 艾 箱 均衡 和 海平 面 变 化 。 然 后 用 过 个 值 的 一 个 估 值 ， 对 
该 沉降 曲线 进行 长 局 期 海平 面 变化 的 校正 (Наа 等 人 ， 本 卷 )。 结 果 脏 得 的 值 便 反映 了 因 热 
| 构造 、 与 盐 有 关 、 与 断层 有 关 或 挠 曲 沉降 等 引起 的 可 供 沉积 物 堆积 的 空间 (可 容纳 空间 )。 
| 而 海岸 沉积 作用 和 剥蚀 作用 向 陆 或 庙 海 方向 上 的 侠 速 转移 ， 则 归 因 于 海平 面 的 快速 变化 ， 
1.Baltimore 5:96 
对 Baltimore i $F f HILF Ji ТТЕ COST B 一 2 井 等 几 个 沿 图 20-2 所 示 地 震 剖 面 
上 分 布 的 点 处 进行 的 (Greenlee 等 人 ，1980)。 图 20-10 给 出 了 井 COST B—2 处 总 沉降 
量 、 古 水 深 和 长 周期 海平 面 等 的 变化 曲线 。 
在 热 构造 沉降 曲线 上 可 看 出 在 两 次 抬升 旋回 之 后 ， 跟 着 一 次 快速 沉降 (图 20-10)。 第 
一 次 抬升 发 生 在 侏 罗 纪 初期 ， 它 同 北 美 与 非洲 之 间 的 开裂 作用 以 及 洋 底 开始 扩张 和 迅速 沉降 
伴生 。 第 二 次 抬升 发 生 在 早 白 下 世 末 ， 以 构造 沉降 曲线 上 出 现 的 一 个 损 点 为 标志 。 据 认为 它 
—ł9 ]— 
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图 20-7 阿拉 巴 马 滨海 区 未 经 解释 的 地 震 剖 面 、 
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图 20-9 Hag FA (EE) 的 第 三 纪年 代 地 层 表 和 全 款 海 岸上 超 疼 
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芷 一 次 与 在 该 区 内 识别 出 的 火山 侵 信 有关 
的 区 域 热 事件 (比如 the Great Stone 
Dome: Grow. 1980). ллу, dA 
构造 沉降 以 每 白 万 年 近 65m 的 稳定 速率 
持续 到 第 二 纪 内 。 

2. 阿 拉巴 马 滨 外 地 区 

我 们 选 了 两 口 井 用 于 说 明 阿 拉巴 马 滨 
外 研究 区 的 沉降 中。 这 两 口 井 都 洪 图 7 所 
未 的 地 震 淹 线 分 布 ， 从 这 两 品 并 中 获得 的 
йй ШР) E S U HH К ТО 20—11 和 图 
20-12 rp. ЖЕ. A HH PEME FS 
kea AERA А ЕК. — Ë 
持续 到 以 深海 环境 占 主导 地 位 的 晚 白 垩 为 


m д 
E ЇЙ у a HF 
Ll] | prts 
ее O d 





= 
а 
me 
— 
ws w 


„= 
m 
L. 


gi 4 E iC Ma 


20-10 ЖЕНИХ COST B—2 3-89 
地 质 历 史 演 化 曲线 


a = 


PDF 文件 使 用 "pdfFactory Pro" 试用 版 本 创建 www.fineprint.com.cn 


JE. ЖЕНЕНИН, ЛЕК, НЕГУ ESAE EBORE 
长 发 育 相 伴生 的 碳酸 盐 岩 的 快速 沉积 。 | 

这 两 口 井 位 处 都 经 历 了 平稳 、 持 续 的 识 降 过 程 。 在 早日 垩 世 该 沉降 被 一 次 小 规模 事件 所 
打 断 ， 该 小 规模 事件 可 能 反 鲜 了 与 Baltimore kK A ê FF rp E 31) B5 BR VX EE EERE fk jej 
4b. ФНР 5. AAEE HOW ERROR TD SRM. xA G3 
ULFETEZE АЧ ЕЕЕ BU p D Fg ВТЕ es k E Bc Н КШ STE REESE RAE RIA 
AE rp DE О SE B] X h Е F ELSE SE НИЛ SS CS — | E p SEHE RHR +f. 
代 中 的 快速 沉积 (20-7) 引起 的 一 次 负载 措 曲 和 事件 的 结果 。 这 次 事件 伴生 的 构造 沉降 束 
ж, ME E PFA 10m 增加 到 每 百 万 年 30m. 


"m 
=з. 


Ul Kin; 


" 
epo RB —— iB 
— esp RC didi fE | 158 
l- ton БЫ} 
由 今年 龄 1 Ma 





Fg 20—11 [wf E z 3 2 HX Chevron Viosca [20-12 阿拉 巴 马 滨 让 地 区 Shell Main Pass 
Knoll 30 并 的 地 质 历史 演化 曲线 154 井 的 地 质 历史 演化 曲线 


五 、 新 洋 丁 北海 区 与 阿拉 巴 马 滨 海区 所 识别 出 的 
第 三 系 沉积 层 序 之 间 的 对 比 


我们 认为 这 两 个 地 区 的 大 陆 边 缘 都 是 年 代 较 老 、 缓 慢 下 沈 的 被 动 大 陆 边 缘 。 地 质 历 史 分 
钙 表 明 ， 目 中 白垩 世 以 来 ， 它 们 者 没有 发 后 过 显著 的 抬升 和 热 运动 。 这 种 解释 从 这 两 个 地 区 
第 三 系 地 层 中 没有 发 现 因 汤 开 的 角度 不 整合 或 “ 因 构 造作 用 而 增强 的 "不 整合 的 事实 中 得 到 了 
文 皖 。 这 两 个 研究 区 整个 第 三 纪 地 质 历 史 的 相似 性 的 根源 ， 在 于 它们 具有 相同 的 基本 地 质 属 
人 性。 这 些 属性 包括 ; 《1 地壳 类 型 和 中 生 代 地 质 演化 上 相似 ; О) 缺少 广泛 的 第 三 纪 抬 升 ; 
(3) 古 地 理 位 置 可 比 ，(4) RESH. 

尽管 在 这 两 个 地 区 之 下 都 有 盐 ， 可 是 盐 的 回 撤 运动 对 Baltimore 峡谷 槽 和 阿拉 巴 马 滨海 
区 的 第 三 纪 构 造 历 史 的 影响 似乎 都 很 小 。 从 构造 上 讲 ， 这 两 个 地 区 的 主要 差别 体现 在 中 新 世 
中 期 ， 此 时 由 于 摩 沉 积 攀 引 起 的 地 壳 挠 曲 ， 使 阿拉 巴 马 滨 海 研究 区 中 中 新 世 的 沉降 速率 显著 
增加 。 因 而 导致 阿拉 巴 马 地 区 中 新 世 晚 期 和 上 新 世 层 序 发 育 的 分 辩 率 总 体 增 大 。 

—398— 


PDF 文件 使 用 "pdfFactory Pro" 试用 版 本 创建 www.fineprint.com.cn 


BAUR SB bg AM ЕЗЕК B OMERA. МЕН ЕВР ЕТКЕ F: Hh y) В 
THOL. FRR TNE TE Fs СВА TEK KES PSS b. £ Baltimore IKA rR, Bii RR DT 
ACE Е М ЖЗ АГЕН ЖИ ЖЕЛ ЖГ. EIEN P Bs ЕЛЕЕ Д 
回 海 一 侧 上 {Schlee 等 人 ; 1979). ERARE RIA iX KE A ЖЕНЕН Н Br ЙН Е 
#8 ТЕРШЕ HEA ҢЫ ЕШШ БИРЕСЕ И ОСН (Corso SE А, 1987), 

ТНЕУ ЕЕ Fe RE HE EPI (CREE rh. {КЛИН ТАК TAE. 5 FR Bibi 
ARXUAJLOE EAN, ix DT H А) T AKARA Ek FIREH. TEL BI. JAIP pt 
E EJ Bh ЖОЛ Ж [e] Ei — 23 ES A NAUES kan FUE Н 2А) c Hb A ЖИЛ ph E EI ТЩ АК (o I y 
特征 (图 20-2, Bi 20-4. Fd 20-6. E 20-7)。 我 们 认为 ， 沉 积 滨 线 坡 折 向 海 一 方 的 这 些 
平坦 的 剥 前 面 ， 是 由 于 低 海平 面 期 间 波 浪 和 海底 底 流 作用 引起 的 侵蚀 作用 形成 的 ， 在 晚 中 新 
世 之 前 ， 介 水 位 蛋 系 域 的 少 线 位 于 相应 尚 水 位 陆架 边缘 疝 海 一 方 ， 但 却 比 残余 的 中 生 代 陆架 
边缘 更 靠 问 陆地 许多 。 

1. 第 三 纪 海 岸上 赵 模 式 

Exxon 公司 的 地 震 地 技 学 家 们 很 早 以 前 便 已 开始 使 用 海岸 上 超 模 式 ， 采 比较 柑 隔 甚 远 
的 大 陆 边 缘 上 沉积 层 序 的 区 域 延 伸 范围 随时 间 发 生 迁 移 的 情况 了 (参见 Май 等 人 ， 
1977b), Posamentier 等 人 RE) 对 沉积 地 层 分 布 模式 与 海平 夯 变 化 之 问 关 系 的 形成 机 制 
进行 了 讨论 ， 检 查 新 译 西 和 阿拉 巴 马 滨海 区 的 海岸 上 赵 模 式 (图 20-9)， 下 超 界面 以 及 盆 电 
内 的 侵蚀 不 整 台 之 后 ， 发 现 这 两 个 地 区 诈 有 善 别 也 有 类 似 之 处 。 两 个 地 区 共同 的 地 层 特 征 
4: (1) 对 应 于 白垩 系 和 第 三 系 边 界 处 ， 有 -个 大 规模 的 下 超 面 ; (2) ETA, ULL 
有 低 起 估 的 面 状 侵蚀 面 ， 根 据 现 有 的 古 牛 物资 料 ， 这 几 处 侵蚀 的 年 代 相 同 ; (3) Tr EX 
和 上 第 三 系 帝 积 中 识别 出 了 大 体 相似 的 海岸 上 超 模 式 ， 不 过 ， 在 上 第 三 系 中 ， 我 们 识别 出 了 
早上 新 世 层 序 的 数目 和 和 面积 分 布 范 围 上 、 以 及 某 些 中 中 新 世 层 序 面 积分 布 范 围 上 的 差异 ， 

在 整个 时 第 三 纪 ， 这 两 个 研究 区 都 处 在 盆地 内 的 其 个 位 置 上 上 ， 所 以 无 法 获得 该 时 期 的 海 
着 上 超 模 式 。 尽 管 不 可 能 对 下 第 三 系 海 岸上 超 作 --- 比 较 ， 但 是 这 两 研究 区 仍 有 一些 共 问 的 观 
察 结果 。 在 大 西 详 和 驾 西 哥 湾 的 两 个 大 陆 边 缘 处 ， 上 白垩 系 德 下 第 一 系 边界 都 是 一 个 侵蚀 不 整 
合 ， 在 阿拉 巴 马 洲 海地 区 ， 则 发 生 了 更 为 强 殖 的 剥 儿 作用。 在 此 边界 处 有 一 个 重大 的 下 超 办 
面 ， 指 示 了 一 次 最 天海 泛 期 。 我 们 认为 ， 这 次 海 泛 是 才 特 里 希 特 期 末 和 古 新 世 初 海 半 面 快速 
上 升 的 产物 。 在 新 泽 西 滨 海地 区 ， 出 于 密集 沉积 作用 仿 (condensed sedimentation) 之 后 继 
之 以 中 广 新 世 的 闲 蚀 作用 ， 从 而 使 整个 下 古 新 统 地 层 缺失 。 在 阿拉 巴 马 滨海 区 ， 前 积 的 下 古 
新 统 Midway HH D A E - 侧 的 边沿 很 明 屁 。 该 单元 由 密集 的 盆地 页 迪 组 成 ， 经 海上 销 井 
中 的 浮游 有 和 孔 虫 对 它 作 了 断代 。Lonutit 等 人 (ЖЖ) 对 位 于 白垩 系 和 下 第 二 系 边 界 处 的 这 个 
密集 段 进行 了 更 充分 的 论述 。Donovan 等 人 (本 卷 ) 则 对 阿拉 巴 马 地 区 晚 考斯特 由 希 特 其 
和 早 十 新 世 的 岸上 露头 进行 了 讨论 ， 

在 这 两 个 地 区 ， 在 下 ，、 中 始 新 统 硕 部 附近 ， 产 有 具 不 同 程 度 深海 上 超 的 面 状 要 包 而 的 屋 
序 边 界 。 这 两 个 界面 分 别 同 49.5Ma 和 39.5Ма 处 的 二 级 层 序 边界 相对 应 。 我 们 在 网 拉 巴 马 
演 外 区 测 网 上 ， 识 别 出 了 一 个 晚 古 新 世 层 序 边界 (58.5Ma)， 亿 该 边界 在 新 洋 西 滨 外 测 网 
上 ， 却 一 直下 切 到 白垩 系 和 下 第 三 系 边 界 。 在 这 两 个 地 区 都 显示 出 上 始 新 统 沉 积 物 上 趟 在 中 
始 新 统 层 序 的 顶部 边界 之 上 ， 


@! ESOHEH. 一 一 译 者 
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在 这 两 个 地 区 看 到 的 第 个 清晰 的 海岸 上 超标 记 ， 是 与 中 渐 新 世 时 斯 海岸 上 赵 的 一 次 大 
规模 下 移 伴 生 的 。 这 次 下 移 使 得 近 演 和 海岸 平原 沉积 坏 境 进入 所 研究 的 这 两 个 地 区 ， 紧 跟着 
便 是 上 渐 新 统 和 下 中 新 统 〈 阿 启 坦 阶 ) 沉积 向 陆地 方向 逐步 上 超 ， 另 一 次 大 规模 海岸 上 超 的 
9] ЕЮ fE HA EEA (21Ma， 此 时 ， 下 中 新 统 确 在 Viosca Knoll 30 并 位 处 发 生 尖 
灭 。 在 阿拉 巴 马 的 测 网 上 波尔多 期 的 层 序 (17.5Ma 和 16.5Ma) їй; 可 是 它们 在 新 泽 西 的 
测 网 上 则 发 育 得 更 好 ， 更 厚 些 ， 

这 两 个 地 区 观察 到 的 海岸 上 超 之 间 的 重大 差异 ， 发 生 在 中 中 新 世 早 期 ， 在 新 泽 西 地 区 ， 
中 中 新 世 初 不 整合 〈15.53Maj 以 向 盆地 方向 逐渐 前 蚀 老 地 层 的 强烈 侵蚀 为 标志 【图 
20-2). Hele R A JE SEI TS us EH (13.8Ma 到 15.5Ма; 图 20—2) 和 和 中 中 新 统 上 部 
沉积 陆 染 边缘 向 海 方向 的 进 积 作用 。 在 阿 控 巴 马 滨 外 区 从 13.8Ma 到 15.5Ma 期 间 沉积 下 来 
的 层 序 在 区 域 上 广泛 分 布 。 其 上 超 模 式 象 是 全 球 海 岸上 超 曲 线 (图 20-9) BHM. ТЕТЕ 

| 2А E. КИ (13.8Ма 到 15.5Ма). АЗ WK R ЖЕЕ EE SEC B J j XE 
| E. MTF PORT HRTEM. epp BREE. ЗЕБИКАН BERANE. 

к aR ba ОЈО 88, fBHIBEBIG DEHHE i ЖЕШ ЕЖЕ ETR E ESE vp rp cute HE 
沉降 的 加 大 而 加 大 了 。 另 外 ，Baltimore 峡谷 槽 中 的 这 种 异常 的 海岸 上 超 模 式 ， 可 能 是 由 于 
13.8Ma 到 15.5Ма 层 序 受到 的 广泛 侵蚀 (Greenlee 等 人 ，1988)， 或 者 是 由 于 在 地 史 分 析 过 
程 中 也 没 能 识别 出 的 一 次 短 戎 区 域 抬升 造成 的 ， | 

ВРЛО ТЕ PATERET. WEA ГЕП BC mE ЕЕ. Еа 8 
[] Л EEE. Е РАБ БК Е РК, HERE FF OE RR E BM— r E 
仲 更 还 。 仅 仪 是 在 沉积 滨 线 坡 折 推进 到 受 构造 控制 的 残余 陆架 边缘 之 后 ， 在 所 研究 的 两 个 区 
内 ， 才 出 现 天 规模 的 海平 面 获 水 位 期 的 海底 峡谷 建造 . 

企 变 西 哥 湾 地 区 ， 襄 降 速率 较 大 ， 使 得 中 新 统 最 上 部 地 层 和 上 新 统 地 层 的 分 辩 率 更 高 ， 
实际 上 ， 在 该 地 区 识别 出 的 独立 周期 ， 要 比 Haq 等 人 的 全 球 周期 图 【本 卷 ) 中 所 指出 的 更 
多 些 。 为 了 解决 这 显而易见 的 矛盾 ， 今 后 还 需 对 其 它 一 些 具 高 沉积 速率 (从 而 提供 高 地 震 分 
BUR) 的 地 区 进行 研究 。 

法 西 哥 湾 地 层 发 育 所 具有 的 高 分 辨 紊 ， 可 能 也 是 上 新 志高 水 位 最 大 期 年 龄 估计 上 出 现 兰 
FEMA P ERANS BAKERA ЕК Baltimore 峡谷 构 得 到 的 年 代 非 党 
Бл. METRES Fî F RI Baltimore 峡谷 资料 中 见 到 的 早上 新 世 最 大 高 水 位 期 年 龄 
二 的 老 异 是 代表 与 Haq 等 人 的 研究 成 果 (本 卷 ) 不 同 呢 ， 还 是 在 有 关 层 序 边 界 年 龄 估计 上 
的 - -点 微小 (-0.7Ma) 差异 呢 。 

4 二 级 超 层 序 

上 述 讨 膏 中 已 提 及 在 新 译 西 和 阿拉 巴 妾 陆架 之 下 识别 出 的 两 种 层 序 发 育 的 特征 性 模式 : 
在 二 新 扯 和 始 新 世 ， 相 对 深水 的 沉积 被 一 些 海底 侵蚀 面 分 开 ， 经 解释 ， 这 些 侵 蚀 面 时 间 规 模 
大 约 10Ma 年 的 二 级 或 “ 超 周期 "界限 (Haq 等 人 ，1987) 可 以 对 比 。 依 据 本 地 区 油井 和 取 
心间 的 区 域 生 物 地 层 分 析 ，Poag 和 Ward (1987) 进行 了 -个 类 似 的 对 比 。 在 新 第 三 纪 三 
角 洲 前 积 过 程 中 ， 和 根据 以 大 约 1Ma 的 时 间 和 间隔 发 生 的 上 超 向 盆地 方向 迁移 的 现象 ， 识 别 出 
一 系列 高 频 层 序 。 这 些 层 序 曾 经 同 三 级 周期 边界 进行 了 对 比 (Haq 4A, 1987). 

我 们 的 资料 表明 ， 这 两 个 研究 区 中 发 现 的 -= 级 沉积 层 序 ， 可 以 组 合成 更 大 的 以 二 级 或 
ЖЕЛЕЛА 近 办 为 界 的 组 合体 (Package) 或 “ 超 层 序 ”( 参 见 Val 等 人 ，1977bh，P64)。 在 起 
屋 序 中 的 这 种 沉积 层 序 全 加 模式 ， 类 似 于 在 三 级 沉积 层 序 中 发 现 的 体系 域 的 地 层 模 式 (参见 
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Posanertier & A Bos. ЖЖ). 

Hi, TE 30Ma 和 10.5Ma 0) MERAN. ЕКЕ PE ELA BUG I ua FERT £ 
地 内 的 沉积 作用 为 特征 的 【图 20713). A AE НЕЖИН СЕКРЕК 
HB) c EB E :系列 连续 上 超 丁 陆 保 边缘 (下 中 新 统 ) 之 上 的 进 积 ， 退 积 或 加 积 的 2 级 层 
上 序 ， 这 些 地 层 大 概 等 同 于 三 级 层 序 内 的 海 进 体系 域 ， 最 后 ， 一 个 海 退 系 列 的 三 级 层 序 【中 中 
新 统 ) 向 海 方向 快速 前 积 在 密集 沉积 表面 之 上。 这 些 地 层 类 似 于 三 级 沉积 层 序 内 的 贞 水 位 体 
系 域 地 层 。 这 些 沉 积 模 式 反 映 了 全 球 海平 面 周期 图 {图 20-9) 中 从 晚 渐 新 世 ， 早 中 新 忆 开 
始 的 海 忆 上 超 总 体 上 《30Ma 以 来 ) 向 陆地 方向 的 迁移 ， 和 中 中 新 世 期 间 沉 积 滨 线 坡 折 向 盆 
地 方 问 的 逐 基 迁移， 虽然 这 个 作为 21Ma 层 序 边界 解释 的 表面 ， 以 阿拉 巴 妆 滨 外 研究 区 内 的 
海 皇 上 超大 规模 向 盆地 方向 迁移 为 特征 ， 可 是 我 们 并 没有 将 这 个 异 抽 解释 成 一 个 超 慨 序 边 
97, ШЕН ТИ АЫ AAR. 


Шр WH ҮШ ЭЧ] die p xh MER. А fI 





图 20—13 新 泽 西 和 阿拉 巴 蕊 滨 外 区 二 级 层 序 图 解说 明 
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由 于 一 级 周期 所 代表 的 时 间 规 模 更 大 ， 因 而 二 级 超 层 序 的 物理 特征 对 盆地 的 构造 运动 更 
为 敏感 。 在 10—20Ma 这 一 级 的 时 间 规 模 上 ， 与 某 些 陆 架 边 缘 处 的 全 球 海 而 变化 相 比 ， 海 二 
面相 对 变化 受 构造 升降 幕 的 影响 可 能 更 大 。 不 过 ， 事 实 已 证 明 ， 识 别 趣 层 序 边界 和 二 级 密集 
В (参见 Loui RA. +) 对 在 新 区 盆地 中 建 并 年 代 模型 是 有 用 的 。 


六 、 根 据 地 层 资 料 数据 库 解释 海平 面 变 化 


Posamentier 等 人 (Ж). Van Wagoner 等 人 (本 卷 ) 和 Sarg OE) 就 海平 面相 对 
下 化 对 碎 悄 洁 和 碳酸 盐 沉 积 层 序 地 屋 构架 的 影响 进行 了 探讨 。 岂 干 在 勘探 中 ， 对 地 下 岩 相 和 
地 层 重 代 进行 外 前 预测 具有 各 要 意义 ， 因 此 ， 日 前 大 量 的 研究 工作 已 经 从 地 层 数 据 库 转 人 到 
确定 二 级 全 球 海平 面 变化 发 后 的 时 间 太 其 影响 等 方面 来 。 可 是 ， 在 对 合计 这 些 全 球 海 平面 变 

化 的 幅度 上 所 做 的 工作 却 很 少 。 
| 这 里 提供 的 实例 说 明了 在 一 个 相对 
Ff. BETER EER FUREY 
HE RR E REF. BRIAN. ТЕХ 
种 环境 下 ， 可 以 对 二 级 和 三 级 全 球 海 平 
面 变 化 周期 的 幅度 做 出 最 直接 的 解释 。 
国 为 在 这 种 前 提 下 ， 滨 线 徘 近 介 于 相对 
T- RE RAE RE FEAT TEUER HE £x Hh 5 bz EE F BE 
(SERE CAWR 地 层 之 间 的 坡度 





相对 海平 面 直 降 = (A x LC) + WD 
点 -从 第 一 个 生 主 上 直到 陆 紧 剖面 基准 面 的 沉积 物 旱 庶 


转折 处 ， 所 以 ， 相 对 小 幅度 的 海平 面 下‏ ا 
jf Fj FE IRL AR‏ 
降 便 可 能 把 滨 线 推移 到 超出 这 个 坡 折‏ 
相对 海平 面 下 降 的 计算 à.‏ 
HEGERE IFE REIHE PET REI OR 我 们 用 与 Greenlee 等 人 (1988;‏ 20-14 


| 图 20—14) 相同 的 方法 ， 计 算 了 三 级 海 
平面 的 下 降幅 度 。 海 平面 相对 下 降幅 度 是 通过 度量 高 水 位 结束 末期 与 下 个 低 水 位 开始 时 期 
нй е N fF FE RF ИЛЕ ЖЕК ТЕ ЕТЕ. жр Ен E ИГИ А 
EEE ИЛЕН НЕ LETERE LE. {ЕП RERED KALER А SB RE ETT FE 
ERAJ (Van Wagoner，1985)。 此 后 ， 便 是 根据 代表 前 一 个 高 水 位 陆架 面 的 基准 面 来 度 
量 第 一 次 海岸 上 超 的 沉积 物 厚 度 (图 20-14)。 其 中 使 确定 陆架 基准 面 复杂 化 的 因素 有 沉积 
后 的 压 实效 应 和 陆架 边缘 地 区 侵蚀 变化 。 由 于 这 些 复 杂 因 素 ， 我 们 对 可 自 好 几 个 地 点 的 测 信 
进行 了 平均 。 测 出 的 陆架 基准 而 到 第 一 个 海岸 上 超 处 的 距离 必须 进行 沉积 物 负 载 效 应 和 压 实 
作用 的 校 下 。 接 着 ， 把 算出 的 短 局 期 海平 面 下 降幅 度 ， 从 长 周期 高 水 位 海平 面 尖 线 算得 的 相 
应 遍 水 位 值 中 减 去 ， 得 到 低 水 位 的 海平 面值 ， 
通过 对 大 洋 中 部 扩张 速率 和 相应 大 洋 中 霄 体积 的 估计 ， 许 多 人 (OCominz 做 了 总 结 ， 
1984) 都 对 长 周期 海平 面 变化 做 了 研究 。Hardenbol 等 人 (1981) 和 Greenlee 等 人 
(1988) 曾 用 -种 热 冷 却 模 型 作为 均衡 校正 沉降 曲线 ， 来 推导 长 周期 海平 面 曲线 。 所 有 这 些 
研究 都 指示 ， 在 新 生 代 时 期 有 … -长 周期 海平 面 下 降 ， 
Moore FA (1987) 介绍 了 另 一 种 计算 长 周期 海平 面 变化 的 方法 ， 我 们 这 里 采用 了 这 
种 方法 。 这 种 万 法 类 似 于 Hardenbol 等 人 (1981) 所 使 用 的 方法 。 其 中 我 们 把 计算 所 得 的 : 
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(Hardenbol Ж A, 1981) 概括 为 如 下 等 式 : 


1.44651. = SEDLOAD+UNCOMP+5UB+PWD-Z (20.—1) 


AP SL——"h' EHRE F feriri. 1.4468 [E “HEF red E T0 TIS] J 1л ЖЩ Sc Pr ЖУ tz [Ñ 
To 

SEDLOAD 一 一 某 一 层面 (h) 同上 覆 沉 积 物 均衡 货 载 而 引起 的 沉降 总 量 ; 

ОМСОМР——” 层面 下 伏地 层 由 于 压 实效 应 而 造成 的 厚度 减 薄 量 : 

SUB 一 一 因 构 造 和 热效应 而 引起 的 沉降 总 明 ; 

PWD- АЛ ETA dr 7K Ж; 

Z—— ТЕЗ НГ КТ F AER RE. 

与 Hardenbol З A (1981) 不 同 的 是 ， 我 们 使 用 了 图 20-15 所 示 的 方法 计算 SUB 或 构 

造 沉降 。 膏 一 条 被 动 大 陆 边 绿 剖 面 ， 热 构造 沉降 从 某 枢 纽 点 姓 的 和 零 值 ， 在 问 海 的 方向 上 ， 逐 
新 增 大 的 比较 高 的 数值 (Pitman 和 Ооіоусһепко, 1983; Posamentier ЖА, Ж.А), EH 
有 局 部 构造 扰动 ， 如 盐 的 活动 情况 下 ， 这 种 沉 隆 速率 的 变化 应 当 很 平 消 ， 并 上 且 可 以 根据 弛 下 
岩层 同 海 一 方 发 散 的 特征 各 以 识别 。 通 过 沿 该 剖面 上 几 个 点 的 脱 压 实 和 上 均衡 校 止 之 后 的 沉降 
量 的 计算 ， 我 们 用 简单 的 三 角 学 知识 ( 20—15) 去 确定 位 于 被 解释 为 代表 一 个 平坦 面 的 层 
面 上 的 平均 掀 余 速率 和 视 枢 纽 点 的 位 置 。 因 为 该 平均 掀 斜 速率 不 受 海平 从 变化 的 影响 ， 所 以 
它 代 表 了 一 种 对 热 构 造 沉 降 速 率 的 较 佳 估 值 。 





i 4 i 
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图 20-15 {ИЖ Ж#Н A LE КЛ i руг: 


在 阿拉 巴 马 滨海 区 ，21Ma 处 的 层 序 边 界 可 能 是 中 中 新 世 沉 降 速 率 增 大 之 前 年 代 最 新 的 
层 序 边界 ， 它 在 沉降 过 程 中 基本 上 保持 平 过 状 。 如 今 ， 与 该 边界 对 应 的 反射 显示 出 局 部 起 伏 
1816, ЮЕ {йл ЙА. S FEW PAS (图 20-6， 图 20-7). EE -条 倾向 浏 线 
上 ， 我 们 都 选 了 三 处 位 置 (图 20-6. K 20-7, AX} 21Ma 处 的 界面 进行 地 中 分 析 。 选 这 
些 位 置 是 为 了 分 开 相 对 较 慢 的 〔 上 倾 ) 沉降 区 与 相对 较 快 的 沉降 (FB) БС. 在 这 些 位 置 
Ab. 21Ma 处 层面 土 材 地 层 的 沉积 物 负载 和 其 下 优 地 层 床 实 效应 已 被 消除 (假定 艾 利 均 
f). 。 该 边界 面 上 仍 保留 一 定 倾斜 ， 说 明 沉 积 速度 朝 盆地 方向 增加 【已 校正 过 沉积 负载 和 左 
实 )。 扳 和 斜 速率 变化 范围 在 每 至 万 年 0.10 到 0.06 FZ [Н]. 
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我 们 假定 在 过 去 的 21Ma 期 间 ， 该 区 平均 掀 斜 速率 和 视 枢 纽 点 位 置 一 直 保 持 不 变 。 掀 余 
沉降 速率 、 每 个 高 水 位 的 年 龄 以 及 每 个 沉积 滨 线 坡 折 相对 于 枢纽 点 的 位 置 (图 20715) $. 
都 可 用 来 计算 沉降 物 负 载 和 压 实效 应 过 量 情 况 下 的 沉降 总 量 〈 即 视 构造 热 沉 降 )。 由 十 假定 
为 区 利 均衡， 我 们 可 能 过 大 地 估计 了 式 (20-1) 中 的 沉降 物 负载 作用 的 效应 ; 不 过 ， 这 种 
误 益 天 概 至 少 会 被 也 是 在 艾 利 均衡 条 件 下 我 们 对 无 裁 折 斜 速率 所 做 的 过 低估 计 括 消 掉 - -部 
分 ,在 过 去 的 21Ma 以 来 ， 掀 斜 速率 可 能 没有 保持 不 变 ; 不 过 ， 我 们 用 2.4Ma AE OH 
这 次 计算 进行 了 核对 ， 以 计算 三 个 剖面 之 - -的 平均 沉降 速率 。 结 果 落 在 用 21Ma 处 界面 估计 
的 构造 热 沉降 量 的 10% 范 围 内 。 

每 -个 计算 都 是 从 沉积 滨 线 坡 折 处 的 测 值 导出 的 ， 因 为 在 地 震 反 射 资 料 中 ， 滨 线 坡 诉 点 
是 最 易 识 别 的 。 沉 积 滨 线 坡 折 处 古 水 深 的 估计 对 海平 面 计 算 影响 很 大 ， 昌 然 现代 陆架 坡 折 位 
于 水 深 小 于 20m 到 大 过 200m 的 深度 处 《Vanney 和 Stanley，1983) ， 但 是 这 些 陆架 边缘 
中 ， 有 许多 是 淹没 的 残留 地 貌 ， 远 离 沉 积 物 活 噬 沉积 区 ， 比 如 ， 在 早 第 三 纪 大 很 长 - - 段 时 间 

| N: KTH KEE B REE ACIE -—  — 1B ЕКИН КТ ЕЖЕ TS 
余 线 状 陆架 边缘 ， 一 个 是 限定 活跃 三 角 洲 前 积 作用 的 活动 淋 状 沉积 滨 线 坡 拆 。 根 据 沉 积 中 心 
中 心 部 位 内 井 的 相 分 析 ， 沉 积 滨 线 坡 折 处 的 水 深 在 几米 到 几 十 米 的 数量 级 上 ， 据 Poag 
(1980, 1985a) 在 COST B—2 并 处 取样 表明 ， 中 中 新 世 末 沉积 模 的 顶 积 层 是 浅海 内 带 和 中 
带 环境 中 沉积 的 不 超过 20m) 。 因 此 ， 我 们 力图 使 我 们 的 测量 尽 可 能 地 靠近 沉积 中 心 主 
轴 。 为 了 说 明 沉 积 滨 线 坡 折 对 二 水 深 培 计 的 影响 ， 我 们 用 零 和 100m 作为 十 水 深 值 的 估计 
值 ， 制 做 出 了 我 们 自己 的 海平 而 高 水 位 曲线 (图 20-16， 表 20-1). 


新 和 二 纪 海 平面 误 化 高 水 位 的 居 计 
150 Над: А, 1987 






~ 100 
E ф х 
[=I 10га PWD 
B- Moorei K. 1988 
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Kominz, [984 
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++ Ма) 


图 20-16 根据 新 泽 西 滨海 区 (Moore EA, 1987) Wife pr Ctt CX} 扩张 建 率 的 变化 
(Kominz. 1984) 以 及 Haq 等 人 (本 卷 的 曲线 计算 出 的 海平 面 高 水 位 “包销 线 " 
PWD 是 指 计 算 海 平面 变化 值 时 使 用 的 二 水 诬 值 
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3 20-1 利用 10038 Om 的 古 水 深 PWD) 估计 值 算得 的 相对 现代 高 水 位 和 婚 水 位 的 
E FERE, ARE EMRE AME LEE 


Moore 95 Moore 等 Lincoln 和 
ДЕ 本 - Kominz 
(1987) (1987) Schianger 
_ 100m PWD (1984) 
100т PWD” | 0m PWD (1987) 


2.] 


—I5qp-125 


32 


35 





(AB e c hrs 

DPWD Aif RTP HT KE. Wai A UO Moore FA (1987) Ше Н Ж fs EC (CT B DER pl p Bu 
RA B 7K Tu BER EST nj TRE RAA fu] CES RCM k ATR E; 

名 相对 于 且 代 海平 面 的 深度 以 米 计 。 
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一 一 کک ا‎ 


L. AFTR NAR 


1. 海 平面 高 水 位 


& 20-16 概括 了 阿拉 巴 蕊 滨海 研究 区 和 新 泽 西 滨海 (Moore SE A, 1987) 算出 的 全 球 
海平 面 高 水 位 值 ， 计 算 中 ， 在 沉积 滨 线 坡 折 处 ， 用 了 一 个 100m 的 古 水 深 佑 计 值 ! 作 为 最 大 
估计 值 ) 和 一 个 宪 米 人 征 计 值 。 两 个 研究 区 的 计算 表现 出 相 杞 的 结果 ， 海 平面 都 在 20m 之 
内 。 图 中 还 绘 有 一 条 根据 洋 中 深 体 积 扩 张 推算 出 的 海平 面 曲 线 (Kominz，1984) 和 -一条 
Haq 等 人 (1987) 提出 的 海平 面 信 计 值 曲线 。Kominz (1984) 和 Hag 3 K (1987) 的 估计 
在 中 中 新 世 海 半 面 的 下 降 上 表现 出 类 位 的 趋势 ， 它 记录 在 我 们 的 地 层 资料 中 。 我 们 的 资料 还 
显示 出 一 个 早上 新 世 的 海平 而 上升。 我 们 算 册 的 海 半 面 高 水 位 最 高 线 和 最 低 限 @ БЫТ — 
个 69m(100 = 1.446) 的 区 间 ， 该 区 间 包 容 了 Kominz 的 估计 曲线 。 为 了 要 间 Haq 等 人 

| (1987) 的 中 中 新 世 估 计 上 曲线 相 匹 配 ， 我 们 还 须 在 我 们 的 计算 中 加 上 202m 的 古 水 深 值 。 

THIF F RIBA FE F ERT (Pitman, 1978), 、 了 地 史学 研究 估计 和 值 以 及 通过 对 
Midway ZF E BË fT I| E Br A H By dif (Moore % A, 1987; Lincoln 和 Schlanger, 
1987), RITE BE OF ШААП). EDGE E E f EA ELE di ZRF ERE. Ж-. 
yx EM HEF Uu ИЕ ДЕЛЕ Н. ERM P4 ТА Е a TERH BEFR 
锋 中 使 用 了 不 下 确 的 时 间 表 度 (Kominz. 1984. P121). EAEE IEAA ШЕЙН DLE 
计算 (Moore 2 А, 1987) 或 者 是 使用 了 不 正确 的 古 水 深 佑 计 值 和 理论 上 的 热 构造 沉降 假 
it (Hardenbol & A, 1981: Greenlee Ж A, 1980); 第 二 ， 在 沉积 滨 线 坡 折 处 的 古 水 次 大 
于 这 项 研究 中 使 用 的 值 ， 我 们 的 计算 需要 和 针对 这 些 低 值 进行 校正 ， 最 后 - -种 解释 ， 可 能 在 海 
平面 下 降 过 程 中 发 生 了 重大 的 陆架 边缘 的 前 积 作 用 和 同时 发 生 的 道 倾 血 侵 蚀 。 这 个 最 高 海平 
面 水 位 的 (地层) 记录 ， 大 概 在 三 级 海 半 面 下 降 过 程 的 早期 被 侵蚀 掉 了 (E 20-17). KF 
三 种 可 能 性 的 影响 是 很 难 估计 的 。 没 有 详细 的 相 分 析 ， 就 不 可 能 确定 上 覆 层 序 边 界 之 下 的 视 
[xd tê E 20—3. В 20-4， 图 20—6. PH 20—7 IER 20—8) 是 代表 Mitchum 等 人 
(1977) 所 描述 的 和 Posamentier 与 Vail (本 卷 ) 在 高 水 位 体系 域 晚期 中 表示 的 真正 的 沉积 
顶 超 ， 还 是 代表 镍 侵蚀 前 截 的 S$ 型 或 斜 迹 型 斜坡 沉积 {图 20-17)。 在 这 两 个 研究 区 内 ， 海 
平面 下 降 的 幅度 看 来 是 一 致 的 ， 因 为 根据 这 两 个 地 区 计算 出 的 曲线 在 整个 新 第 二 纪 晚 期 ， 都 






AZ 20m 的 幅度 内 。 
== — — аи had 面 的 
PY ak "n 一 Xf T EE 
iH Мац А. 1977) uL . 


THOSE ЖЕКЕ К 


图 20—17 Ра PF RE AJL ИГ # Ug 
的 示意 图 ЧЕ Уап SA, 1977a) 

c E Ар рд ч Ыт. ж H. AARRE 
变化 周期 中 最 高 水 位 的 海平 耐水 位 


起 妇 100PWD 曲 线 与 OPWPD 曲 线 ， 一 译注 
一 400 一 


2. 海 平面 低 水 位 的 计算 

图 20-18 中 给 出 了 一 条 完整 的 海平 面 
变化 曲线 ， 其 中 的 海平 面 下 降幅 度 是 相对 于 
下 降 前 的 高 水 位 而 言 的 ， 对 应 的 数值 记录 于 
ж 20-1 内 。 海 平面 下 降 所 表现 出 的 幅 租 为 
0 到 116m， 该 幅度 接近 该 时 期 可 能 发 生 的 
冰川 作用 引起 的 海平 面 变 化 幅度 。 同 Haq 
SEA (1987) 的 曲线 相 比 ， 我 们 的 曲线 在 中 
新 世 早 期 海平 面 下 降 的 幅度 稍 小 点 ， 在 中 新 
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ШИШ ЕК, FEA MIEN ZRH BM RRA 【在 阿拉 巴 马 滨海 区 8.2Ma 处 的 下 降 
例外 ， 此 处 的 海 半 而 下 降幅 度 较 小 )。 再 说 … 遍 ， 我 们 所 分 析 的 这 两 个 地 区 表现 得 非常 接 
近 . 


Ju. Z5 ie 


ACER Y ЭШЕ BIS EKES GE RRR o BU po l b BORD POUR PRO p [у `S = ARE 
沉积 层 序 的 特征 。 全 球 海平 面 变 化 周期 图 上 的 二 级 周期 (Haq EA, 1987) 常常 是 远 处 非 
伞 伐 环 境 中 了 唯 一 可 被 识别 的 周期 。 这 些 在 全 球 海平 面 周期 图 上 注 以 “大 型 "的 超 层 序 边 界 ， 是 
企 滨 海区 根据 局 部 削 蚀 和 深海 相 上 超 加 以 识别 的 。 二 级 周期 是 一 个 通过 影响 二 级 沉积 层 序 的 
谷 加 方式 米 对 沉积 中 心 区 内 地 层 分 布 模式 进行 影响 的 控制 性 因素 。 在 这 两 个 研究 区 ， 从 上 浙 
新 统 到 中 中 新 统 最 上 部 地 层 的 三 级 沉积 雇 序 构成 了 一 个 二 级 超 层 序 。 


短 周 期 海平 而 变化 的 估计 
150 Надаў A, 1987 
b ә, ^ 


+ d 
104 > 
^ Lo 





= + 
E Moore? A, 1988 
= " ( 2ü0mP wD: 
+ Ü 
ge 
= 
E gp 
- 100 
\ - 150 
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图 20—18 ERER (Moore 等 人 ，1987)、 阿 拉巴 马 滨 外 区 以 及 Hag 等 人 
| C32) 的 全 球 曲线 计算 出 的 海平 面 曲线 
PWD A fidei FEST. hi АЕ E ET ETE Fg А 2K DH 
ТЕЙЛ наб р ру, BREE DXBIS ИБНЕ. Hi SERRE X jk iW Ik ELE DL Ék 
J RU £a Hb A FHA EA T MAZARE. АН НА 
别 、 同 海平 而 变化 图 中 所 未 的 三 级 周期 进行 对 比 、 地 震 相 分 析 以 及 层 序 地 层 学 分 析 等 ， 可 以 
对 锁 遇 地 层 的 年 代 和 告 性 特征 的 外 前 地 下 项 测 提供 - -个 强 有 力 的 上 有 具 ， 
根据 这 两 个 地 震 测 网 做 出 的 海岸 上 超 图 与 Hag 等 人 (1987) 的 全 球 海岸 上 超 图 基 木 趋 
F : 致 ， 不 过， 我 们 的 研究 结果 表明 ， 他 们 的 海平 面 变化 曲线 在 新 第 二 纪 的 海面 太 山 ， 比 中 
新 世 中 期 的 可 能 高 出 了 100 多米 。 在 绝 大 多 数 情 况 下 ， 我 们 对 海平 面 下 降 的 估计 近 于 Haq 
等 人 (1987) 的 曲线 上 所 反映 的 情况 ， 
(ЖЛ AE) 
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第 二 十 一 篇 阿 伯 特 Cardium 组 瓜 部 突变 的 泥 面 层 序 
和 RAND PEU: 它们 与 海平 面相 对 变化 的 关系 


A.G.Plint | 
摘要 ЖЕЛИН ТАЕ URREA CAO TUR COR AO ABE AH 4: 6 E HAS t 
Ré. FOB P ЕТИ ЖЕЯП RARER RE IRL TRASH. PHAR Cardium A (EOR KE GaN 
井 资料 揭示 了 两 种 陆架 一 滨 面 层 序 类 型 ， (1) BEALE ЖЕРЕН ЕМЕ. ШИКЕ 
+ liey ЛУД соо (HCS@) FEE RMR У ВЕЧА ЕЕЕ SCS) gb. ERR 
E: 0) KAEDAUEBSLUT. AEREN SCS HH, ul KE KE АНЫҢ. ERRUR 
ee eget Втридеснн 
岩 硕 和 底 的 降低 ， 渐 变 为 证 的 层 学 转化 为 突变 为 主 的 层 序 。 同 时 ，SCS 砂岩 可 以 减 医 全 15~ 
Гат, iid om. AAE ARAK HEMD E SCS 单元 的 相对 和 低下， 表明 为 相对 海平 面 还 速 下 降 
期 的 沉积 ;在 此 期 间 ， 前 积 在 侵蚀 面 上 的 滨 面 ， 受 晴天 波浪 冲 剧 而 切 大 内 陆 课 ， 
Cardium 演 徊 砂岩 向 海 数 十 公里 ， 呈 现 一 杀人 州 平行 于 海岸 的 砾 泥 质 砂岩 活 镜 体 {" 滨 外 沙 
坝 ”] 。 透 镜 体 位 于 区 域 侵蚀 面 |:， 由 该 侵蚀 面向 陆 中 进 索 到 稍 老 一 些 的 滨 面 沉积 。 我 们 把 这 里 的 
t" EMRET HYP TIN F DE LE TRE ТЕБ ñi] A PLE RS 82 ph iñi 
с Ep Cardium 组 可 以 证 实 的 地 民利 知性 关系 表明 ， 在 西部 内 陆 水 道 其 它 部 位 夫 量 底部 突变 的 
лз dt gy te 


人 人 们 广泛 雇 识 到 ， 以 波浪 作用 为 主 的 碎 必 滨 向 前 积 于 相对 泥 质 的 陆架 上 上， 将 产生 础 岩层 
渐次 加 厚 向 上 变 粗 的 沉积 层 序 。 这 类 向 于 变 粗 的 层 序 在 露头 上 和 淹 间 上 曲线 上 都 易于 识别 ， 它 
记 水 了 横越 注 曾 和 内 陆架 由 风暴 驱动 流 引 起 的 砂 质 搬运 en 
加 ， 

阿 们 特 Cardium 组 (十 仑 阶 ) 提供 了 一 个 前 积 的 风景 医用 为 主 的 滨 面 和 浅水 陆 巢 况 积 
的 由 型 实例 ， 它 们 组 成 回 上 变 粗 的 层 序 既 直 以 在 露头 上 人 研究 ， 也 可 以 在 大 量 因 世 和 测 井 曲线 
上 研究 。 在 这 项 妍 究 中 ， 我 们 利 漠 180 uI 9) 1000 品 井 的 测 井 曲线 绘制 了 大 约 
44, O00km^ 研究 区 的 地 层 图 (图 21-1). 

ТЕ № 2 MBDC, Cardium 组 的 陆架 一 滨 线 层 序 屁 示 出 逐 新 间 上 变 粗 的 序列 ， 由 泥 质 秒 
AE YY ЕЛА EE (HCS) Be. AESLAR (5С5) mw. LARE 
HE. RT РТА Н ЧАА ЖЕЙК B). ERA REP ac de ORE SCS 9h75 
SEFA ЕТЕ Т ВУАН ЕЛЕЕМ F. HCS БИН SZ Sk К. 

TH (DIES JK р ЖЛЕ FE HE Y HARE ЖЩ Н М (Roep #, 1979; Cant, 1984; 
McCrory 和 Walker, 1986; Rosenthal 和 Walker，1987)， 介 是 很 少 有 人 发 表 过 有 关 这 些 


大 日 CS 为 丘 状 交 错 层 理 的 英文 缩写 ， 同 理 ，SCS 表 示 尘 状 交错 尼 理 ，FWWB 表 示 晴 天 灌 底 ……。 本 文 均 按 英文 缩 
写 答 号 详 出 。 
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EF HRRK SFE ERIT JR Pa IE FIS ЭС 2 Н) Ж. 
Cardium © ji ip #13 EE RC EF E ESPACES RR DUE. AA JL SEE EP ME. 
它们 在 平行 于 海岸 方向 上 旦 长 条 状 ， 而 在 垂直 于 海岸 方 同 上 呈 透 镜 状 。 这 些 沉 积 体 约 数 十 公 
里 长 ， 几 公里 宽 ， 达 llm E. EELEE RIWAU. 
这 次 研究 证 明 每 一 个 " 圳 坝 "下 伏 -- 个 区 域 范围 的 侵蚀 面 ， 有 时 候 每 个 “水坝 之 下 的 侵 性 
面 ， 向 陆 可 以 与 底部 帘 变 的 滨 面 之 下 的 侵蚀 面 对 比 ， 从 而 说 明 弃 部 突变 的 滨 丙 和 “* 滨 外 沙 需 ” 
的 成 因 都 与 海平 面相 对 下 降 有 关 。 
Cardium 组 的 证 据 有 力 地 说 明了 这 些 " 碎 层 演 外 沙 坝 ?事实 上 是 在 相对 海平 面 低 水 位 


期 ， 建 造 在 切 人 陆 染 的 波浪 一 一 冲刷 慢 蚀 面 上 的 滨 面 沉积。 这 些 结 论 促使 我 们 对 西部 内 陆 水 
道 区 其 它 一 些 滨 外 沙 坝 "进行 必要 的 重新 评价 . 
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E 21-1 表示 Cardium 5 (Какма B) БЕО SEE TEE, BE, 
E; 和 E; Kok {УЙИ БЕН RK ELE ERE FUSE EA TR ER. LEE PEE К 


— m Ж 


Plint % (1986) 针对 阿 但 特 中 一 一 西部 地 下 的 Cardium 组 以 清楚 的 不 整合 为 界 的 层 
段 ， 提 出 了 一 个 综合 性 的 与 众 不 同 的 地 层 术语 ， 他 们 总 结 的 地 层 图 解 复制 于 此 (图 21-2). 
在 该 盆地 的 证 部 ，Kakwa 段 的 滨 面 砂岩 和 Musreau 段 的 泻 潮 与 河流 沉积 物 向 东北 方 前 积 于 : 
同期 Nosehill Ez. Bichedike ERI Hornbeck E HEWE E {图 2I-2)。 这 些 段 的 沉积 学 
特征 已 经 在 其 它 地 方 描 述 过 了 (Plint #, 1986; Plint 和 Walker, 1987a). 


滨 面 砂岩 的 烧 癌 前 积 及 同期 相 邻 陆架 泥岩 的 年 向 加 积 ， 周 期 性 地 被 产生 由 滨 线 延伸 
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LS0km bl E ҖИР BS BS SC PR B Н TF HRE T ЫТ. Plint $ (1986) 认为 滨 面 (Какма 
Ж) ВАТА BILE CST HRH P BE Ja KA ЕЛ ЕЛИ US SEDI E/T. E/T; 
和 E, Z T, 侵蚀 7 海 侵 面 的 形成 《图 21-2). ROKER EER JL K S JUPE S Eu 
Up ВВЕ ш. (Bp UE BIE 08m (Plint $, 1986; Bergman 和 Walker, 
1986, 1987). 
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[i] 21-2 FIN VG {Н Cardium #6 Ч АЕ m д, oni A EE ЖЕЛ 
FH E, 至 Е, HERRERA EMH ( 据 Plint ®, 1986) 


寿 央 上 禾 下 一 次 海 侵 期 沉积 的 泥岩 。 因 此 ， 故 岩 薄 的 地 方 ， 每 一 个 屋面 可 作为 低 水 位 和 
海 进 侵蚀 两 者 的 产物 。 然而， 在 和 故 岩 相当 厚 的 地 方 ， 它 们 以 侵蚀 (E) 疝 为 下 界 而 以 海 侵 
(T) pA r5. 


=. dE D ELE 


RITE WU e RP AFKEER Е NRE. 图 21-3 £5 T XE IBS 
АЗЕ К. 

1. 原 部 渐变 的 滨 画 层 序 

本 文 将 底部 渐变 的 滨 面 屋 序 技 四 种 主要 的 相 组 全 《图 21_3 QD жа. Ж А {у 
TEF Fab НАЖА НОРИ БЕ UTIMS (Walker АН 3. 430 5, 
1983), PAR uL SR. Е ЖАР ЫЕ ЕБ. ЖЕЕ E E. EM BJ НУ X9 [ti 
的 ， 一 - 般 为 不 整 一 形态 。 相 组 合 A h. £d EE Т ХЕ Р ИЛИНЕ. 

由 组 会 В 渐变 覆盖 在 相 组 合 入 上， 厚度 由 Sm 至 19m。 它 由 几 堂 米 至 几 分 米 厚 、 细 粒 
一 极 细 粒 的 侯 岩 层 组 成 ， 间 互 几 厘米 厚 的 泥岩 。 小 于 5cm 厚 的 动 崩 含 有 发 育 良 好 的 对 称 波 
八 型 和 角度 不 整合 型 交错 纹 层 (3 15，Plint 和 Walker，1987a)。 厚 一 些 的 砂岩 显示 纤 绢 
"y. HUE 15 ”的 低 角 度 纹 层 。 这 种 构造 相当 于 丘 状 交 错 层 理 CHCS; Walker 的 相 7, 
1983). АЕ. НС Жл ЫЛЕ, ЭЁ {ҮЗ Н Am THAS. HCS 层 被 落 泥 岩层 分 开 ， 

HAS С 由 细 一 中 粒 、 无 泥 质 砂 岩 组 成 ， 并 形成 6~23m (平均 15m) 厚 的 组 合 。 组 合 
C 的 后 部 位 于 泥 兰 夹 层 消失 的 顶点 。 本 组 合 下 部 由 具有 纤细 的 、 低 角度 【< 15") KEMA 
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粒 夏 行 组 成 ， 我 们 把 这 种 纹 层 解释 为 洼 状 交错 层 理 (SCS; Plint 和 Walker 的 相 16, 
1987а). SCS ($E) 通常 帘 然 被 交错 层 状 和 玫 行 纹 良 状 中 粒 及 细 粒 厂 昔 覆盖 ， 把 这 些 侯 央 
解释 为 破浪 坝 、 错 流水 道 和 海滩 沉积 (Plint 和 Walker 的 相 17, 19873), £rgo 


天 部 普遍 含 嵌 质 植物 根 和 分 散 有 机 所 。 

IE EC ЕВ ЖЕН FE FE ВА | fic S эв ^e gê [BI FE FP 
20 ^ 

È 
а "HB HE: 机 结合 
ua e 
二 一 一生 té E . Ач ЕЕ 
re AE TR HI 

RENS 交错 层 
os LL ol, HM EE 
C — 20 д 
===] їр FADA ^ 
16 € 3558 FL FE M 
=== prom eem 
Бонай «ES HASSE IDE 
7ا0‎ TRESE 

IB. 
T == 
p n 具有 设 纹 ( 浪 成 波 痕 ， БИШИ Lf iE HAR Pi 
DM REREAD IE 

A| s= 
— Gel E RH UE ER 
lt 

o-J-Ez-5 (а) 


(b; 





521-3 ЮРЕ (а) 和 底部 突变 (b) ATETA EAE жЕ 
录 并 图 。 相 号 码 据 Plint J£ Walker (19872) 


相 组 合 C 的 海滩 和 后 滨 沉 积 ， 向 上 几 分 米 渐变 为 非 海 相 的 相 组 合 D 的 沉积 。 相 组 合 D 
由 各 种 黑色 碳 质 泥岩 、 纹 层 状 粉 砂 质 泥岩 、 突 错 层 理 砂岩 、 被 根植 的 无 (沉积) 构造 粉 砂 峙 
HERH (Plint 和 Walker 的 相 18-22, 1987a). 组合 D 的 生物 群 指示 为 半 威 水 一 淡水 球 
境 。 相 组 合 D 相当 于 各 种 泻 湖 、 湖 泊 、 河 道 和 洪 积 平原 环境 (图 21-3 (a)). 

上 述 四 种 相 组 合 之 间 的 活 变 关系 显示 了 进 积 、 未 步 变 浅 的 环境 。 向 上 ， 随 着 与 风暴 有 关 
的 侵蚀 逐步 变 得 更 为 有 效 ， 好 天 气 下 的 泥 质 沉积 的 保 存 能 力 减弱 ， 为 实用 方便 起 久 ， 把 相 组 
а Bf C 之 间 结 点 上 泥 质 的 消失 ， 近 似 作为 水 深 约 15m 的 晴天 浪 基 面 {Plint 和 Walker, 
1987а). 

2. 底 部 突变 的 滨 面 层 序 

底部 突变 的 层 序 (图 21—3 (b)) 与 底部 渐变 型 不 同 之 处 在 于 相 组 合 C IG EP E 
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图 21-4 
(a) 底部 突变 的 该 面 岩 芯 ， 显 示 黑 色 演 湖 泥岩 ,“R” 处 为 根基 ， 下 伏 以 突 
RAT (MANAA A 生物 扰动 的 泥 质 砂岩 上 的 相 组 全 CC 5С5 砂岩。 注意 
“M "处 大 型 泥岩 内 碎 屑 层 ，10-11-65-7W6 JE. 1. 635.5-1, 653m; (b) X 
型 泥岩 内 碎 导 详 图 ,表示 底部 罕 变 的 滨 面 底部 的 大 型 滨 面 侵 俐 ，. 
2 一 16-63-5W6 井 ，1，804.7m。 注 意 泥 岩层 和 砂岩 层 上 的 差异 侵蚀 


突变 位 于 组 合 A 的 薄 互 层 状 砂岩 和 泥岩 之 上 。 这 两 种 层 序 
类 型 对 比 于 图 21-3. d] ЕЛЕЕ HCS 砂岩 层 层 序 组 成 
( 相 组 合 B) HAR A 和 C 之 间 的 过 渡 层 很 注 或 缺失 。 在 一 
些 岩 芯 中 ， 直 径 可 达 150mm 的 泥岩 碎 悄 层 位 于 组 全 C E 
砂岩 的 底面 或 正好 处 在 底面 之 上 (图 21-4 (a). (b). 
жинге 1) EHS EAE HY E TH EF B ЖАН 
底部 突变 的 滨 面 层 序 很 容易 在 自然 伽 马 曲线 上 识别 ， 因 
为 组 合 A 的 相对 泥 质 沉积 和 组 合 C 的 无 泥 质 砂岩 之 间 突变 
接触 ， 在 自然 伽 马 曲线 上 产生 极 突然 的 偏 移 (典型 的 自然 仙 马 曲线 形态 见 图 21-1)。 这 与 底 
部 渐变 的 滨 面 层 序 典型 的 漏斗 状 形态 截然 相反 ， 








通过 利用 突变 一 一 对 一 一 渐变 基底 作为 滨 面 的 识别 标志 ， 把 目 然 伽 马 曲 线 分 为 两 类 。 所 
有 底部 突变 的 滨 面 层 序 都 标 于 图 上 (图 21-1)。 由 图 21-1 很 清楚 看 出 ， 底 部 突变 的 滨 面 层 
一 917 一 
^ ETE 7 ада a 
di? EH Ddffactory Pro 试用 友 本 创建 Wm ГТ ТЕ ma 


FF FF HF JEJE ВНЛ Ну. RREN E RE ITF Какма 段 滨 面 砂岩 最 大 前 积 
边缘 的 两 个 带 上 ; 后 者 是 通过 区 域 性 地 下 作 图 确定 的 (图 21—1; Plint 和 Walker, 19872). 

2) 通过 底部 突变 的 滨 面 层 序 的 横 剖 面 

图 21—5 胡 示 穿 过 两 条 底部 罕 变 做 侦 西 方 的 模 济 和 商 ， 该 济 面 县 在 一 个 区 战 上 广 泥 分 布 的 
Баб Б. ME SHI REM EER. 

在 7-10-62! 3p. Какма BB BU Rez tB -TARN Kê REP E ЗЭН НУ 
Hr. mob XE ELE BE SCS pb А РЕ ЕК HCS 砂岩 和 生物 扰动 泥 质 砂岩 。 在 
7—10—62—7 #4 7-18—62-6 3E [Н]. E Какма 段 顶部 由 对 于 基准 面 下 跌 Sm 的 同时 ， 该 段 . 
从 13m 减 薄 到 om. Какма 段 含 根 蔡 的 顶部 相对 于 基准 而 继续 下 跌 ， 由 7—10-62-6 Jt e 
 6—8—62-5 Ж 7—10—62-7 ЧЕ 14m. FE 7—10—62—7 JE 6—8—62-5 JF Z (н, Какма 段 的 
ЖА TA EE F EE FTAA 13m。 还 此 注意 在 这 两 口 并 之 间 ， 玉 akwa 段 之 下 三 个 测 井 
曲线 标志 层 (在 图 21~5 中 标 为 #、b 和 c， 并 用 虚线 表示 ) 的 最 高 一 个 ， 显 然 被 演 面 基底 上 
的 侵蚀 作用 侵蚀 掉 了 。7-10-62-6 井 和 6-8—62—5 井 的 岩心 表明 ，SCS AMPARERA 
式 位 于 生物 抗 动 的 泥 质 砂 兰 之 土 ， 没 有 任何 向 上 变 粗 的 HCS 砂岩 层 序 的 证 据 ，。 

很 明显 由 底部 渐变 到 展 部 突变 的 落 面 的 转化 ， 与 Какма 段 项 和 底 都 相对 于 基准 面 的 下 
跌 是 局 时 发 生 的 (图 21-5). WIRE, Kakwa 段 的 厚度 倾向 于 随 着 底部 接触 性 质 不 同市 变 
化 . 因此 ， 底 部 渐变 的 层 序 一 般 14~ 18m 厚 ， 而 底部 突变 的 朗 度 一 般 较 薄 ， 由 14m 到 最 薄 
fX 6m E, 


„жш... 


7-10-62 -7W6G 7-18-62-6%6 710-62-66 6- B-Ez- 5W6 O- -62-4dwü& 







ШЕ, ИР ЖЕ BJ nt FÎ 





EE FE Ri Mueve au^ - 
a] Kak wa Bê fJ SCS zs 








ЕТІ 





21-5 iil Kakwa Ft iD ЛН AL ЕК a A 
BAE 7—10—62—7W6 $0 10—3—62—4W6 НАА, MÆ 7-10—62—6%/6 和 6—8—62—5%/6 H ERREN. 
注意 (1) 在 7-10-62- TW6 a 6-8-62-5W6 31 Z [SCR PE OE REDE THK: (2) ЖЕРШЕ 
罕 恋 前面 的 调 合 变化 ; (3) 7-10-62-6 f 6-8—62—5 H ZIW Fie En bh; (4) 6—8—62-5 
和 10—3—62-4 JZ rji en e НХР FFE T 海 侵 相对 应 。 解 释 见 图 21 一 7 


在 6—8—62—5 和 10—3—62—4 Jt 7 [8], Kakwa 段 顶部 抬升 ?mn， 底 部 升 高 9m。 这 种 现象 
与 非 海 相 的 Musreau 段 由 Bm 至 3m 的 横向 急剧 变 薄 及 测 井 剖面 底部 由 宽 变 向 渐变 的 滨 面 
转化 相伴 生 (921-5). 
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在 7—18—62—6 井 底部 突变 的 Какма 段 下 面 首次 出 现下 切 的 E, Т, 侵蚀 面 〈 图 21-2, 
图 21-5), “可 以 作为 标志 向 上 变 粗 的 滨 外 层 序 (Nosehill 段 ; 图 21-2) 顶 面 的 不 整合 面 ， 
能 够 从 井 6—8—62—5 中 洗面 的 底面 向 海 的 方向 (RIL) ER., Eo / T, mii op p A AN E 
KERT LH. FFL ARIE HEH EE (图 21-6). 这 个 面 在 它 变 得 不 能 辨认 之 前 ， 可 
以 向 东 横 穿 陆 架 追 索 大 约 120km (W, Plint 4&E] 21—5, 1986). 

3. 底 部 突变 的 滨 面 的 解释 

底部 突变 的 滨 面 层 序 的 解释 必须 考虑 : (D) 滨 面 砂 
岩 的 突变 底面 ; (2) 相对 于 毗邻 的 底部 新 变 的 层 序 ， 滨 
面 的 项 和 底 两 者 的 下 掉 ; (3) 在 底部 突变 滨 面 层 序 的 底 
面 处 ， 或 正好 在 其 上 方 ， 大 量 泥岩 内 碎 悄 的 出 现 ; (4) 
相对 于 底部 渐变 的 层 序 ， 部 分 底部 突变 的 滨 面 砂岩 的 明 
Wo. O 

1) 普遍 关系 

从 图 21—5 明显 看 出 底部 由 渐变 到 突变 滨 面 层 序 的 。。 
横向 变化 及 SCS 砂岩 的 减 薄 是 与 滨 面 砂岩 顶 和 底 高 程 
的 下 藩 一 致 的 。 砂 岩 底 部 的 突变 接触 ， 夹 在 当中 向 上 变 ' 
粗 的 HCS 砂岩 层 序 的 缺失 ， 以 及 靠近 底部 明显 为 局 部 
RAR EEE AREER HHH, RH Какма 段 相 对 降 
低 归 因 于 滨 面 底面 土 的 侵蚀 作用 。 侵 蚀 作 用 搬 走 了 所 有 
的 或 大 多 数 的 过 渡 性 HCS 砂岩 。 

在 平行 于 区 域 滨 线 走向 的 两 个 带 (图 21-1) dh. 
底部 突变 的 滨 面 层 序 的 存在 指示 了 内 陆架 的 侵蚀 作用 和 
伴生 的 出 现在 宽阔 前 缘 上 的 滨 面 前 积 作用 。 

2) 陆架 的 侵蚀 作用 

在 稳定 的 海平 面 及 充 是 的 沉积 物 供应 条 件 下 ， 基 木 Waaa | 
上 无 泥岩 的 津 状 交错 层 理 砂岩 在 几乎 持续 不 断 的 沉积 物 图 21-6 在 EE, 低 水 位 期 滨 面 向 海 方 
运动 条 件 下 作为 前 积 滨 面 的 一 部 分 沉积 了 下 来 (图 向 形成 的 隐蔽 的 E, ШШ (箭头 ) 
21-7 (а)). SCS 砂岩 GHAS O) 转化 为 HCS 砂岩 Е, MRH- REMER А 
和 泥岩 互 层 MASB) 的 深度 ， 解 释 为 接近 晴天 浪 底 В CES нин CI), 12-14-62 
(FWWB) 的 部 位 ， 在 Cardium 段 中 大 约 位 于 Im 处 。 10100 00 sem W. f 
(Plint 和 Walker, 1987a). 


如 采 相 对 海平 面 下 降 的 速率 超过 盆地 下 沉 的 速率 ， 则 FWWB 的 相应 下 跌 使 得 早先 沉积 





”于 FWWB 之 下 的 相对 泥 质 的 沉积 物 极 易 受到 风暴 作用 和 晴天 波浪 作用 的 侵蚀 。 内 陆架 波浪 


冲刷 作用 的 增强 会 导致 在 过 前 积 的 滨 面 砂岩 之 上 形成 一 个 侵蚀 面 (图 21-7 (b). 我们 认为 
波浪 冲刷 作用 是 大 量 陆架 物质 的 侵蚀 和 朝 海 方向 再 分 布 的 主要 营 力 ， 它 使 在 侵蚀 面 上 仅仅 留 
下 蓉 铁 矿 胶结 的 泥岩 碎 导 层 滞留 沉积 。 在 近 滨 地 区 ， 这 些 碎 层 后 来 加 入 到 前 积 滨 面 砂岩 的 底 
部 (图 21-4)， 或 者 在 多 数 滨 外 地 区 ， 随 着 相对 海平 面 上 升 而 被 泥岩 覆盖 (E21-6). 

受 波浪 冲刷 作用 侵蚀 的 陆架 的 宽度 取决 于 陆架 的 原始 坡度 、 海 平面 相对 下 降 的 幅度 、 沉 
降 速率 和 FWWB 的 深度 。 在 侵蚀 区 向 海 方 向 的 边缘 之 外 的 深水 中 ， 侵蚀 面 在 横向 上 将 过 湾 
为 同时 代 的 沉积 物 ”其 中 的 间断 可 能 不 能 辨认 出 来 。 
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3) ЖЖАП Та ET SON 

Какма 段 相对 于 6-8-62—5 并 和 10—3—62—4 半 之 间 基 淮 画 的 抬升 (图 21-5), MAR 
部 由 突变 向 渐变 的 层 序 的 变化 ， 解 释 为 相对 海平 面 上 升 约 8m 的 结果 。 这 个 地 区 的 取 忆 井 没 
有 任何 证 据 阔 明 在 此 上 和 天 搬 疫 滨 线 向 陆地 方 巾 迁 称 ， 说 明 由 于 非常 涡 的 沉积 速率 ， 使 滨 面 的 
加 积 作 用 与 海平 面 的 上 升 保持 同步 (图 21-7 (e). 


سپس — 
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图 21-7 1088, WHE 21-3. 21-4, 21-540 21-6 ORR dE. HB î 
对 海平 面 的 相对 下 降下 后 米 的 相对 上 升 的 反应 
VERHEIENLT X. SCS—HUR3HEBU НСЗ ПДАА. & (c) 表示 了 图 21-4 (a) 和 图 21-6 的 相对 位 置 


fE Kakwa (N) 段 地 形 上 位 于 低 部 位 之 上 的 非 海 相 Musreau 段 显著 的 增 厚 (图 21—5, 
图 21-7). KAHF T, 海 侵 ， 在 演 线 后 堆积 了 异常 厚 的 泻 湖 沉积 ( 相 组 合 D) (821-2); 
这 种 情况 完全 与 全 新 世 海 侵 期 Phone 三 角 洲 半 原 相 类 似 (Lagaaij fü Корѕіеіп, 1964). 

T; 处 的 海平 面 的 相对 上 升 〈 图 21-2) 开始 了 一 个 新 的 沉积 层 序 ， 共 中 陆架 上 相对 泥 质 
的 Bickerdike 段 的 于 向 如 积 作用 与 滨 面 上 同时 代 Какма (B) 段 的 横向 加 积 作用 相伴 生 ， 

4) 滨 面 前 积 和 作用 的 速率 

如 图 21-5 所 示 ， 来 日 Kakwa 段 的 证 据 表明 ， 在 7—10—62—7 FR 6—8—62—5 FZ [И] 
РЕНИН, ЖЕТ? 14m 的 相对 海平 面 下 降 。 这 个 数字 以 假定 每 - -个 滨 面 屋 序 顶部 的 根 
系 土 于 发 育 于 与 平均 海平 面相 同 的 高 度 上 为 基础 。 在 相对 海平 面 下 降 期 间 ， 和 估计 洲 线 前 积 作 
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APRE (假设 沉积 物 供给 速率 租 定 ) ЯНИ. DM e APR) KHOR, BU PE 
BRL ULEU TET Р Е К hp E KAJ E. AM. BRU ERN 
ЛЕ. MARET Pi FEE AYO IPK ETUR. DEOR ГНН НО ир AE RT 
前 积 作 用 的 速率 非常 快 。 
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CardiumzB 


121-8 Е, M E, feti] j Какма 自演 面 砂岩 及 与 Waskahigan РЕ Burnstick Eg 
TEL AK BE UL CLE XE ЖА НЧИ ЖДИ oe PR mi Lg 
EÊ (1) dEd1—12-53—-20 3F FR 7—4—53—19 J: E, I E, GE Dh ñi HT] 上 二 些小 的 近 流 尼 序 的 方式 (2) 
Waskahigan Eg fl Burnstck Ez | Jy |b B TR JOE 92; (3) Æ 6—34—52-17 片 和 12—-33- 52-6 3] 77 [8] 
E, HE FD. jE Hornbeck RI Waskahgan BR ê ERR. НАР WX 


Jj. 5 E; E, 低 水 位 期 有 关 的 侵蚀 和 沉积 作用 


1.Waskahigan 段 和 Burnstick 段 的 地 层 对 比 

Bü T: 8390842, Kakwa 段 问 东 北方 推进 了 60km 以 上 (图 21-1，21-2)。 然 而 ， 由 王 
E;/ 了 和 ET 不 整合 的 产生 引起 的 两 次 重要 的 相对 海平 面 变化 ， 中 断 了 滨 面 前 积 作 用 
(图 21-2). Hk. E E. 低 水 位 期 开始 时 产生 了 图 21-1 所 示 的 靠 东 部 的 底部 突变 的 滨 而 层 
序 带 ; 同样 ，Kakwa 滨 面 突变 的 东 界 (图 21-1) 标志 着 E, 低 水 位 期 中 斯 了 前 积 作 用 的 仓 
Hi. Punt # (1986, 1987) 给 出 了 表示 沉积 层 序 和 不 整合 的 对 比 关系 的 详细 剖面 。 

图 21-8 归纳 了 Kakwa ¥ Hi FFE Jy [ej E, / T, 和 E47 T, 侵蚀 面 的 形态 。Es mah A 
Bickerdike 段 的 陆架 泥岩 中 ， 并 被 半 行 于 滨 岸 的 llm 厚 的 砾 质 泥 质 砂岩 透镜 体 覆 盖 ; 这 就 
是 Waskahigan Ez (图 21-8). ЫН. E, 面 冲 刷 大 Hornbeck 段 中 ， 并 被 Burnstick rf gf 
AE. 在 这 个 前 面 中 可 以 看 出 ，Burnstick 段 最 厚 的 部 位 位 于 Waskahigan uff nnfi- - 
方 ， 而 E, 面 在 634-52-17 $1 12-33—52-16 FZ (8 РЕ. d Hornbeck 段 和 Waskahigan 
段 完 全 迁移 走 《图 21-8). 

2.Waskahigan 段 和 Burnstick 段 的 相 

Waskahigan 段 和 Burnstick 段 都 显示 向 上 恋 粗 的 是 序 ， 与 下 伏 Bickerdike 段 和 
Hornbek 段 中 见 到 的 截然 不 同 (7921-2. A 21-8). Waskahigan BEA Burnstick 段 下 部 由 
Лажа JL OR FEES SS X ERAN EE Bobo p EA e ERU LES TBOR. CE 
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然 地 覆 于 下 伏 陆 染 层 序 的 生物 扰动 泥岩 和 极 细 粒 砂 岩 之 上 (图 21-9 (a))。 在 生物 扰动 没有 
完全 将 沉积 物 匀 化 的 地 方 ， 砂 涯 呈现 侵蚀 基底 和 波纹 纹 层 的 痕迹 (图 21-9 (b))。 rj E. fü 
粒 物质 比例 增加 ， 涯 层 通 常 几 厘米 至 几 分 米 厚 (图 21-9 (c). 21-10 (c))。 较 厚 的 砂岩 层 
可 显示 原始 休止 角 的 交错 层 理 ， 并 常常 含有 萎 铁 矿 化 的 泥岩 碎 悄 。 侦 见 硬 皮 泥 球 (图 21-9 
(e)) 并 见 有 沟 模 (?) (图 21-9 (f))。 该 层 序 最 顶部 1 至 2m， 由 块 状 至 模糊 成 层 的 分 选 相 
对 差 的 中 砾 状 砂岩 组 成 (图 21-9 (d), 图 21-10 (с)). 





(e) 





(БУ 





T wÁ "n TA M 


图 21-9 表示 Waskahigan 段 和 Burnstick 段 典 型 沉积 特征 的 代表 性 照片 〈 比 例 条 3cm) 
(a) Burnstick 段 的 罕 变 基底 (箭头 所 指 )。 注 意 在 接触 面 之 下 充填 于 潜 穴 的 粗 粒 砂 。11--30-56-19W5 ЈЕ, 2100m. 
(b) Waskahigan 段 和 Burnstick 段 下 部 典型 的 薄 层 ， 强 烈 生物 扰动 的 泥岩 、 极 细 砂 岩 与 粗 粒 砂岩 的 交互 层 ， 
11730756-15W5 +, 2199m. (с) 这 些 段 中 部 典型 的 互 层 状 和 生物 扰动 的 泥岩 与 无 构造 至 交错 层 状 颗粒 砂岩 。 注 意 岩 芯 
顶部 很 大 的 泥岩 悄 及 紧邻 其 下 侧 向 充填 的 根 珊瑚 迹 Rhizocorallium 潜 穴 。12-19-55-18W5 Ж, Waskahigan E , 
1952.3m. (d) 这 些 段 上 部 典型 的 无 构造 、 分 选 差 的 中 砾 状 砂岩 。 12719-55-18W5 JE, 1951.8m. (e) ,Burnstick € yr [ji 
ЕР ЖРТ FP HEK VEER. 1477-60-22W5 Jk, 1821.5m. (f) Burnstick 段 的 沟 模 (?)。1-1-57-20W5 +, 2173m 


سور 


二 上 FE y—p 十 村 二 下 地 E WWW | TT] ЈП 
UU u U U L ' ' ' 


Waskahigan AI Burnstick Ez BJ TAW AE E FOE In] E JU Ж. AE ES ЖАБЫ КАДАН, 
的 暗色 泥 关 为 标志 (图 21-10 (c)). 


AHS K br Ex Dh 


€ 波浪 冲刷 必用 
C fn TIEN 


E AR. C C 





海 进 黑色 泥岩 

КЕЗЕП — deben On AR. S Pr ЛЕНЕ 
To RETES AAA RARR F 

Danida EH, ERATE — ARMED 


5 £ 2 LIRR EE VEER MEL Bisk 
Г БЕ ча 生物 扰动 
== 9 -—— S 
P Ц 


m|| CER KERERE MEDAR E D CE ИИИ E 


Rd, H EW ph dL) F 快 单元 中 的 粕 砂 和 卵石 
^k £9 po sh per ev Bde 





4 21-10 根据 图 21~8 和 图 21-9 [ШЖ Waskahigan Ez Hi Burnstick 段 成 因 的 解释 图 
(a) RR HEREME MAHER. EET LATE Fi f REZE E FR Û GEE E RY MRT. (bY) KERR 
EI BIHE ЕТЕ EMI S. FAAPE T KERRE FEM. (ç) Waskahigan 段 和 Burstick [$ $e 84 Sp 4H Cds 
ШЕ ЕЗЕН. ЕВЕ НЕ Ж ROHR (风暴 为 主 Y)， 粗 六 沉积 册 期 性 地 置 于 泥 质 为 主 的 环境 中 ， 阐 列 的 生物 扰动 
WH ТКЖ UEP u 


3. Waskahigan 段 和 Burnstick 段 的 解 译 

Какма BREMA ERDE EE ГЕЗ. MEHE РЕ E, 处 海平 面相 对 下 降 ， 经 由 波浪 冲 
机 作用 在 凡 陆 架 革 产生 大 规模 的 侵蚀 (CHE 21-72, 21-5). у= АЯ {К Б bh iti rH Ue I BR kh ИЙ 
Res OP Т БЕЛТН P ES ERE 
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事实 上 E, 和 E, f mtk up РД iz E! EI FREE BRE Ei. ВПР Е Waskahigan Ez fil 
Burnstick РР DUE К. A JEH TRUK dE rr {Ж ИТЕЛ) 53 hA. L 89 ftp PE Л е B 
集 之 问 在 成 因 下 有 联系 。Waskahigan 段 和 Burnstick Ez FP HAR. E RH EN Be ph wh bt, 

”被 解释 为 在 海平 面相 对 低 水 位 期 ， 当 滨 线 迁移 至 陆架 上 时 发 育 的 一 个 新 的 侵蚀 滨 面 上 ， 出 波 
浪 剖 删 作用 的 下 切 形成 的 。 

根据 E. 和 E, ЖК Ete hh E Л, ДЕ ЯП OL ЖЕШ ҮТ ЇНЇ TE. {E Waskahigan 段 和 
Burnsück РЕЖ EE AERE oF 6 ЛК ТУ Bp. 25 2x m КЕ IK f DE eb a {у ЖЕК In ip IO r e ERE Л. 1: 
RURE FER EIN DUE. K АЧЕН n] LBER EF AE ИНЕШ ЖЕ #. EET 
КЕ FEE HER ДЕВА Ж ҮЛ FWWB RRE) Z F. Wü 8 БЕЛЕ а Ир А. 
ERREA. EDXEARUS n] fe EU ORE EERE E ДИННИ RISK СРЯ 
21-9 (b)) MFT FWWB ZF. MABE EARI E ДП ИЙИНДИН PE E [ph HR Hu. 
由 于 流浪 越过 位 于 侵蚀 演 而 “斜面 ”(beveD mpeBSHDISEBUBBOESAAZUd SW Bn 
tek fr ER e E FJ FWWB 可 能 非常 线 。 这 种 局 势 可 以 容许 在 比 商 水 位 演 而 浅 得 多 的 深度 上 
发 生 泥 质 的 堆积 ， 

芷 每 一 个 线 型 砾 知 体 之 下 区 域 不 整合 的 存在 ， 排 除了 把 它们 解释 为 稳定 如 积 和 加 上 上 变 浅 
的 “ 滨 外 沙 坝 E “ФР” RISE. E RINDIN BR “РУ "ир pK A Be khana (W 
Bergman 和 Walker ЕЛЖ. 1986. 1987). HINERA BE MEM ECT. IFT 
老 " 线 型 陆架 沙 峭 ”的 为 什么 局 部 沉积 的 问题 提供 了 一 个 答案 ， 这 个 问题 在 交 献 中 从 术 有 过 满 
ЕЮ. 

高 水 位 汤面 的 细 砂 岩 (Какма В) 5 Waskahigan Et. Burnstick EAI Carrot Creek Р} 
ERKE BE DLP Bj Er Б А ЖЖ (21—2). Ж ЖЕЛ НЕШ. RHE 
HIK ЕКЕН И [ШП] lH YT AEF ТА FEE, ЖИШГШ M P E LIE E bL is p AR 
dj. PFR REMA E. ОЛЕДИ ТИП НЕЕ Epi udin :起 供应 色 滨 线 的 。 整 
个 Cardium EBR K fu pR 32 38 EE. BEL. CA RODIM ЕР. ЕН Ut. bus 
研究 的 主题 ， 


HR. Es ERI E; IB] HIE ЕН 


Bergman 和 Walker (1987) 详细 讨论 了 E. ERE JL (DE S 3 RAME Е Carrot 
Creek КРАЕ АВК ЛЯ. EXT SEU. (K kiwa ЖЛ (PUE RI P A Ж] FARRER 
(Raven FE, р 21-2) 中 ， 切 出 一 个 高 差 20m 的 斜面 。 厚 达 18m dE ҮТ (Carrot 
Creek BE). 沿 这 个 面 沉积 下 来 ， 

E, 面 (A 21-2) 没有 出 现 大 的 地 势 地 伏 ， 然 而 E, ni on d I 09259 50m 的 侵蚀 高 
25. ATEHERE Waskahigan Et. Burnstick BEI Carrot Creek Et JÉ F 09 АГЕН 
似 (H 21-2), BELT 822 Ep RE ” f BA T TO — A BE OU)" ДЫШ, (Wadsworth, 
1987). 主要 的 差异 是 在 大 多 数 地 区 ，E; HHA “HERRE. ТЕ Plint 等 (1987) 的 图 21-2 
和 图 21—3 中 ， 绽 出 了 研究 区 的 代表 性 横 剖 面 。 系 统 的 测 并 曲线 及 名 芯 的 横 痢 而 合 人 可 以 扎 
E; 侵蚀 性 低 水 位 斜面 的 位 置 在 模 起 大 多 数 大 究 区 中 绘制 下 来 。 
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A TT 论 


1. 底 部 突变 的 滨 面 砂岩 

Ju jM LA e Zr {н FK Ki Z VUE E АЗЕ E D ri ab Ж АСТИ F Me Tm FEP ВУ 
(Heward, 1981); Коер (1979), Cant (1984). McCrory 和 Walker (1986), Eyles 各 | 
Clark {1986}, DELE Rosenthal 和 Walker (1987) 都 举 山 过 实例 ，Cant (1984). Ж +} 
TÉ ESI Spirit River 4H FE HER ЛУ IJ SCHALE ЕЕ АНДИ КЖ АС АД Б e a HE AB 
7K b SEVERE FY f REISK |. Cant filix ARI SOR ERP ESER A PERÊ ir Jb Te 
$i. Шз АЛТ И. A Ri Cardium 8 YR [e] SCE B) i: ER EA 
ЕҢ! Ж HZ ph EIR. TREE ET 83 F ЕЁ” AB ft FE Ha ie C TREE be rd og E 6 AE Эу 
ЫЛ PE RE e RE e IRAE AS 一 个 古风 由 描述 。 

IS Weller (1960. Éq 189) BIHE Tm FEES EH ABE PESE. i K as 
AE WE ТАГАН IEEE aa ph. Val Ж (1977, HS) EM | Weller 的 早 勘 图解 ， 他 们 
ER RHEAN F FEET EAT Жи ЖАНАТ. ЛКЫ {ПЕНДЕ СНО E VOR B PA ÀK М Ж 
il. 

近期 在 Milk River 组 Virgelle Ez [0] 3& 46 lp —2X BA lr Ре (McCrory 和 Walker, 
1986) Æ Wapiabi 24 Chungo Ez [s] ЯЯ il (Rosenthal 和 Walker, 1987) FM rLfE K BH. 
SCS Eu eb ЈЕ ERKE F. (C 300km) 是 突变 的 ， 南 且 到 处 表现 出 北 观 的 负载 二 下 
IK HCS qe When. CERE TIRE АРИНА ЙГ IL a XE F FE BÎ PE Te РИА m uE Bil 
HELEN MAT TEUTA SCS rir RR B ТЕ БЕ Їч ENDS ЧЕЛИН). АЛЕ ВАТЕ УРЛ А07 Z 
F. [ШЕКЕ X 1. Virgelle 和 Chungo gt jF Salie FAS. wg 7-10—-62—6 JF fü 
6-8—-62—5 ЈЕ, 18952 АЕ (图 21-5) 被 为 相似 ， 

TK CH КАНИЕТ DH ub ges E НРАВА rs s se АП. funr n4 
ebi 5 е, A FTE WW HF dli ZE FE St RT E CE KEE ERIE SEDE y u BET. 
其 中 一 些 工 作 在 太 多 数 露头 研究 上 是 朵 难 的 或 不 可 能 完成 的 。 

2. 泥 外 沙 坝 

目前 在 阿 们 特 和 白垩 纪 陆架 这 积 上 的 工作， 包括 Viking 组 (Raddysh, 1986; 
Downing. 1986), Cardium 31 {Plint 等 ， 1986, 1987; Bergman 和 Walker. 1986, 
1987) 和 Bad Heat 组 (Plint 和 Walker, 1987b; B.Norris, MAGHI. 1987), GAME 
Ex sr f H ep e] t ER E HS AR IL CORTE Ia eR P T" gb HU se sper РЕД” INE 
BLEKA Б. SAYA DR ACHT EB BLZ CIR SR Mi ob oe T ЕНИН AA 
БИЛ" FRA SAHT ИК КТУ BLATT BS DX fe Al. AERA bba" TRES C IAE 23А 
40m 83 S XP HHO КЖ. AUT] (Phnt ЖП] Walker, 19876; Bergman Al Walker, 1987) @ 
ZEAE BLE НЕШ Е A TE К fr Big EI F OETR va АН Rp. KE PPRHU A BHU AC AE 
Т КУЛДИ Т ser. KRE "PU BR apap E RE mH UE 个 似乎 合理 的 机 
h]. 5;5h Sede СН Swagor Sy, 1976; Campbell 1979; Rice. 1984; Swift fii 
Rice. 1984) Wr. Pb MUN Sus f: RJ ЭЕ ЛЕ ТЕ” Ki te BB 3 或 " 坡 扩 "的 彰 水 而 。 类 似 地 ， 
Campbell (1979) WET --3 y F mW A gap: BJ das etph". ТЕА НЛ 
F. ARR. EE EEE HE RSE, ЖЕРБИ” HART RARA BIRER F 

一 了 2 一 
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(a) 滨 夯 向 海 相对 缓慢 证 移 ec AS 
Ts 、 降 低 可 容纳 空间 ， 形 成 相对 薄 的 滨 面 砂 体 
EX A E unc M vy 
а С АНТЕ -= 一 -Fw 3 - 






Rots bf sò lavai fal Жапаны supsidance, 
аёсати га redyursd Tn ml, and re 






一 一 一 一 一 一 一 一 - - 





| uu n suc 1: 7 y 
民 蚀 和 沉降 产生 使 新 的 滨 面 砂 体 可 


以 前 积 的 空间 


- 2 Y 


б Ж RS гыи cc LL PERCY ЕР 









| ко me HEAR _。 | 
ТУТИ аа АЫ 
BEIE R RIE 


121-11 表示 底部 突变 的 * 滨 外 沙 需 "看 成 因 上 可 能 的 事件 序列 的 概括 图 
а) 得 到 良好 证 实 的 情况 ， 曾 示 士 半 TB. (b) d PKR ER, Tie КЕТКЕ БЕ RED bg А EID df K. iE 
党 有 不 总 著 的 滨 面 沉积 物 的 堆积 。 当 疲 线 稳定 下 来 时 ， 下 优 陆 架 沉 积 上 的 波浪 冲 剧 件 用 ， 会 切割 出 一 个 新 的 ， — 
RMR EA M. (c) EIE L R9 GE fr f F8 p= Ж ШШЕН RAE AVEK P ШЕ Hc Be b БИЕП 2e a. HETE ЕЗ ЕНИ ВИЙ 
ба. (d) BOE BUS. ЕЕЕ ЕКШЕ ШИЛТЕ Ж E EMEA, ЖЕДЕ Fa Bib rg Hah. ME E ЯГ ЧОК ДЫЙ 
REH. К ЖЕЕ ТЕНДШ F. (e) FEST FF SE By zk ИК. BUKMUBULZOE ДТ AKER HIEN FE 
BEI EX RE РЕ BG PETERET. Gl "ERE B). S HC GS beri EERE HH D DR Уу EE IRR 
TL, JRAUEGUDUNOEREBUDBEIRNEGIMNDG 





EL 21-11 EH Т “ЭМО” ЕЕ УРВАН ЬЕ, ош 
WM ORTTI RE DUE KB HER EC T HORE TATE s 
Ж (21-11 (a). 821-4 至 图 21-7 MGR T E,/ Т, BEME RL, B e 
REDIERE FOE DUREE N k ili, MUBIHONDTHCRUSUSTIS. HUE DAHER 
REDA АПС ЙА. AT, ШЕЖЕ DMNA T REI ЖЕК ТШЕН 
速率 ， 则 沉积 物 的 可 容纳 空间 将 减 为 零 ， 在 这 些 条 件 下 ， 滨 线 将 迅速 向 海 推移 ， 而 陆架 的 出 
馈 部 位 基本 上 没有 任何 沉积 物 沉积 下 来 (图 21-11 (b))。 当 滨 线 移动 最 终 停止 时 ， 滨 线 |- 
的 侵蚀 作用 通过 侵蚀 滨 面 的 后 退 将 切 出 一 个 新 的 滨 面 剖面 (CA “HQ” (BL21-11 (3. 
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ТЕ A КУБЕ ЕД, OL EOS Лат d) SO RE. АНЕ D ЭЕ ERE REP Pede D Т n[ рд 
朋 积 的 空间 ( 21—11 (c). | 

ТЕЛЕ ЕБТ АН. ВИЕНА ОЯН ЕШ ВЕУ Л.Ж. [Р] RK MF RRA FEY 
TET LRR FE, Mauri ERSREDA ДӘ де ab pR РО. fA (KfW SES 
FIRM Pdf rag EOE. REK BIREKA E. ЭР ЕРКЕ Ba GC 21—11 
(а). 

xx T a FPF ЖИЛЕ Т Cardium 组 Waskahigan Ez, Burnstick Б. Carrot Creek Ez 
和 Amundson Ez BH E B e E ha pe (图 21-2. BRE BH Ul “First Mancos # ў" 
(Kiteley 和 Field, 1984) X "Ship Rock fr?” (Camp bell, 1979) 这 样 众所周知 的 “ 滨 外 沙 ， 
HI" 889 FAT АЕН ДИ ЖДИ Е 5, TREE RE 21—11 所 指示 的 沉积 层 序 也 是 可 以 
解释 的 。 

(4638.5: 4) 
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SEL ЖЕДИ LE 3 SUUS 3398 
旋回 中 煤层 分 布控 制 因 素 的 研究 


Timothy A.Cross 

摘要 += Ea] fH TER ЕЛ ff ЗН АКТ fg. D GR TI Fs] — BA ES T RE P8 Bp PS Bi HB ЕРДЕ 
K. па EAEE AMRI 3, RAMAR Е CORA. BH 
{ДИН {Н ЖЕ а R Ft hinh): JL п] #Ё S A A 25 BF 19) — Ж ЖЕ АЧ ЖУ [Н] ШИН В.Е HW TË v 
i W CMBR Жж: A Ye ERE A BK А ТЇ] а ТН ЛЕ Rb p E RES TR BJ E 
ul. 

xx Seu АЈ ЕНД: M ¿Š Wg EAR Ф| £ EC LTD Bh Ez E HP die Ж HE ш РВ д, de p BAH TE 
(pregradational event). ЕЗ alii FE RE YM Fk yka. 8— TUERBUR FE In ol; 
Wok {Ж ДЕТН ЭЕ ЖОЕ ИЛБЕ ТОЧ ШЕ АЕН К EEE ERIE ш. BII MN TE RE ATA xe Ж ЫЕ TU 
EE ÊY IF R ATE E RE TEX FP HRY To PREEXETE Y BHL. ЖИ Л. АЧА А МЕ 
XA. FPE RE Tal mx F3 3 im m E JC EL iF EL. 

这 些 模 型 村 3 种 儿 柯 形态 名 海 退 ， 许 进 各 其 同期 各 等 形态 的 进 各 事件 分 级 三 加 进行 了 槛 氢 ， 
模型 表明 在 低 的 其 潜 蛮 含 煤 能 几 的 得 岸 于 原 中 的 可 容纳 空间 楼 近 最 大 时 ， EA RET Bl (Exe EJ 
A ЗАҢ ВУ Т ARER A EMT ЕЕЕ А DAR MRE. ERR TAT R= 
P.A E B5 se p] HH ТС ЦЕ ^E] TE ME J. 


| 
ed 
Jll} 


在 美国 落 基 山 和 太平 诛 地 区 (Great Plains), ЈЕНЕ EEN, HARA 
陆 水 道 西 毕 的 海岸 地 带 。 形 成 这 些 煤 的 上 古 地 貌 背 车 包 括 有 : 冲积 平原， 活动 期 的 和 废弃 的 三 
fiio Ig EX Afr FREER EERE EE RR ИИ ЕП. ЖОН. КЕТЕН ӘД ШШ 
"B а iB. EREE TODO bk as ik ЛЕР. ШЕЛ, F TF3BJ НЕЯ 
(Sears S& A. 1941; Weimer, 1960; Fassett 和 Hinds, 1971; Beaumont ê A. 1971; Ry- 
er. 1984) 证 明了 : KARER ULTRA В ERA AB A Akit E A FEHMA FEE TS EE M 18 
BH FPA 一 些 特 定 部 位。 在 许多 情况 下 ， 煤 层 发 育 了 了 演 线 相 沉 积 顶 部 和 向 陆 dM. s 
在 由 进 积 事件 产生 的 出 上 蛮 写 序列 之 上 。 然 而 ， 正 如 Beaumont 5: A (1971) 曾经 指出 并 得 
到 Ryer (1984) 进一步 证 是 了 的 那样 ， 厚 度 最 大 日 分 布 最 广 的 煤层 发 育 在 连续 进 积 事件 二 
HE O E I E А E FÊ EK OR А НТ RAR ЦУ Е р A. 

E XAFA TRE а] RMN PERR ord ХАНЕ ЖАНИ 2f Н Г ВОВЕ, RFE E: 
ME Hua y ЖИИ НИН, KEE HE Y RHEE EEE FERRER HATH 
ЛУ Я. RAM p Hama L Hbi Эн. RIERA WF McGhee fll Bayer. (1985), 
Morrow (1986), ELLE Јегуеу (122) 的 模型 它们 是 根据 控制 沉积 全 地 地 层 层 序 发 育 利 
地 必 格 架 的 基本 所 相关 控 制 内 素 作 出 的 。 这 些 因素 外 海平 庶 变化 ， 构 造 运动 以 及 注 人 沉积 盆 
地 的 沉积 物 数 蘑 三 者 之 闻 的 相互 作用 。 模 型 表明 ， 所 观察 到 的 大 煤层 的 分 布 ， 与 不 同 相 咸 沉 
各 物 杏 能 堆积 和 保存 的 时 间 、 地 理 信 竹 以 太空 间 维 次 的 变化 有 直接 关系 BUR. KARE 
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Ji ipii DAE HIBERUM. ЖОНЕЛЕ. ЕЛЕ у АСВА TE I AL TEM [- 
E n B SERRE 2 [ар — 0 ESSET RESET ВУ А К. UK TODOS. 

ME EXSEUO SE ULBU RE PESR TC VETTER. ТАВБА IR FRISEUR Enna e ЧЧ 
释 的 目的 出 发 ， 没 有 必要 对 数值 模型 进行 详细 论述 。 ЖЧ. ЖИЕНИ КЖ S d hu Ж 
的 概括 是 有 益 的 ， 对 模型 的 每 个 时 间 阶 段 ， 都 利用 各 阶段 地 质 上 的 实际 也 把 海王 面 变 化 需 
加 到 构造 沉降 之 上 上 。 我 们 把 共有 不 回 相 位 ， 振 幅 和 周期 的 海平 面 宰 化 曲线 的 不 同 组 合 妆 加 到 
RAPO 线性 或 非 线性 (时 变 的 ) 沉降 曲线 过 上。 接 下 来 是 将 沉积 物 加 大介 (或 从 中 除 
A) AAFAA EEA (或 头 去 ) 的 可 供 利用 的 空间 中 去 。 加 人 沉积 物 的 总 量 受 水 
深 ， 水 深 变 化 速率 以 及 距 演 线 远 近 等 因素 相 结合 的 一 个 非 线 性 函数 的 控制 。 对 均衡 补偿 、 移 
前 已 帝 积 的 沉积 物 柱 的 压 实 以 及 新 增 沉 积 物 的 加 和 人 等 的 校正 用 选 代 法 解 总 ， 直 伞 达 到 平 衔 ， 
对 整个 模型 时 间 延 续 范 围 内 每 一 个 时 间 阶 段 ，: 述 过 程 反 复 进行 ， 


—. i8 E T8538 ye E By y i. 


McGookey (1972), Kauffman (1980) ELA Weimer (1984) "Ep АА ЖАС 
PY Ek; B8] B ЯЛ K a ri HU RE BUE P OLX AU 5 AARAA R ЕН. EA E А 
的 时 间 延 续 范 围 天 约 3 到 7Ma， 因 此 它们 显然 不 象 EE (Cyclic) 术语 标准 含义 那样 共有 
周期 性 (periodic), Ryer (1984) 注意 到 ， 这 些 旋 回 在 时 间 和 空间 规模 上 ， 相 当 于 Vail Ж 
A (1977) 的 三 级 沉积 层 序 。 

人 们 把 这 些 三 级 海 进 一 海 退 旋回 的 成 因 归 因 十 - 幕 式 构 党 事 件 ， 海 半 面 宣化 、 注 入 海 岩 于 
原 和 近海 环境 中 的 沉积 物体 积 的 莫 式 变化 或 者 这 些 因 素 的 卜 同 作用 。 例 如 ，Hanceck 和 
Kauffman (1979) 曾 就 北欧 和 美国 西部 晚 白垩 世 最 大 海 进 、 洗 退 期 基本 上 是 等 时 的 看 法 进 
行 过 讨论 ， 并 推断 是 全 球 海 平面 变化 兵制 的 。Kauffimnan (1980) 根据 整个 西部 央 陆 -或 一 
个 动物 化 厂 带 海 进 最 大 值 的 同步 性 ， 也 赞成 证 要 受 海平 面 变化 控制 的 说 法 。 他 注意 到 ， 不 论 
反映 局 部 构造 或 沉积 作用 影响 的 岩 相 和 岩层 厚度 的 变化 如 何 ， 这 些 等 时 性 的 海 进 峰 导 期， 在 
地 屋 中 都 可 被 识别 出 来 。 

其 他 人 主张 拓宽 西部 内 陆 水 道 西 缘 边 刀 的 赛 维尔 福 皱 和 道 冲 带 内 的 幕 式 变 彤 ， 是 形成 上 
述 海 进 一 海 退 莫 的-- 个 主要 或 起 作用 的 原因 。jJordan (1981) 曾 列 举 讨 已 成 图 的 出 海岸 线 倍 
置 、 经 过 计算 的 地 形 高 程 以 及 道 冲 席 侵 位 和 时 煞 的 沉积 物 负 荷 之 间 的 对 应 性 。Swift 等 人 
(1985) 观察 到 ， 有 一 些 道 冲 幕 的 时 间 与 Weimer (1984) iB Sie Z4 BE HER. gU 
另 一 些 幕 则 不 如 此 。 REK. Swift 等 人 (1985) (nfi tui apt 5 — 26 MR tal û 
一 种 因果 联系 。 他 们 提出 ， 道 冲 作 用 引发 了 沉降 ， 但 首先 必须 从 造 是 带 来 的 沉积 物 的 供应 速 
率 超 过 沉降 速率 ， 绪 果 发 生 了 海 退 。 随 着 闭 冲 作用 的 中 止 和 地 形 残 山 因 前 蚀 作 用 全 减 小 ， 沉 
积 物 供 应 速率 逐 涤 变 得 小 于 沉降 速率 ， 于 是 和 便 发 生 海 进 。 

Kauffman (1980) 也 曾 提 出 过 另 - -种 解释 。 他 提出 了 盆地 内 区 域 性 洲 进 和 最 大 沉降 速 
率 、 主 动 馆 冲 人 必用、 火山 作 用 以 及 快速 的 碎 层 沉积 作用 之 间 在 发 生 时 间 上 的 一 种 对 麻 关 系 ， 
在 这 种 观 扣 中 ， 送 式 抬升 引起 医 式 加 载 ， 莫 式 沉 降 、 幕 式 海 进 和 增加 河流 拓 带 的 碎 居 供应 到 
三 角 训 、 海 岸 平 原 和 近海 环境 中 。 相 反 ， 大 规模 海 退 旭 同 构造 和 火山 息 小 、 沈 降 速 率 戌 少 了 以 
及 沉积 物 供 给 减少 等 的 时 间 相 对 应 。 尽 管 幕 式 构造 变形 可 能 曾 对 早上 下 80Ma 的 二 级 周期 的 发 
育 起 过 作用 ， 可 是 在 科罗拉多 、 狂 他 以 及 南 怀 俄 明 地 区 塞 维尔 期 构造 变形 在 75Ma 之 前 便 中 
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上 了 的 事实 (Cross, 19860 表明 : 不 论 存 许多 大 规模 煤层 聚集 的 时 间 还 是 地 点 上， 构造 作 
用 都 不 是 次 定性 控制 因素 。 

无 论 形成 这 些 二 级 海 进 一 海 退 旋回 的 根本 原因 是 什么 ， 在 西部 内 陆地 区 ， 它 们 的 沉积 分 
布 都 是 ) 沁 的 更 重要 的 是 ， 在 范围 贞 大 的 地 层 格 架 中 ， 它 们 在 地 层 几 何 形态 和 岩山 展 布 上 
共有 未 种 共性 ， 这 : -点 将 在 下 面 讨论 。 这 些 共 有 届 性 ， 使 得 我 们 可 以 进行 全 | 身 综 合 海 半 面 宰 
化 构造 运动 以 太 沉 积 物 供给 等 下 相关 控制 因素 的 数值 模拟 。 从 这 些 模拟 中 得 到 解释 大 规模 
TA E B BI ERE i Rh. 

Ryer (1984) 曾 列举 了 过 去 这 上 几 十 年 米 天 量 研究 和 观察 的 一 些 结果 。 这 些 人 赋 究 和 观察 
表明 ， 日 至 纪 的 这 些 二 级 旋回 ， 者 是 用 -… 些 虞 模 更 小 ， 向 上 变 浅 的 不 对 称 层 序 组 成 的 ， 上 其 中 
竺 一 个 层 序 痢 代表 一 次 独立 的 进 积 事 件 ， 遵循 Vall 等 人 (1977) 的 传统 惯例 ，Ryer 把 这 些 
进 积 单位 定义 为 "四 级 旋回 "。 与 构成 较 大 旋回 的 较 小 沈 积 旋 画 同 级 别 的 地 层 ， 在 别 的 地 六 和 
其 他 背景 中 得 到 识别 。 比 如 ， 这 些 独立 的 进 积 事件 或 四 级 旋回 的 沉积 与 Busch 的 成 因 尽 序 
和 地 层 成 办 增 量 (1959, 1971). Frazier (1974) 的 沉积 事件 以 及 Van Wagoner (1985; — 
Van Wagoner Ж А. 8) 的 准 层 序 等 是 等 问 的 。Ramsbottom (1979) 曾 在 欧洲 石 恢 系 地 
i. ТАШ ЕЗЖЕ АО ЕЛЕ — ЈА Ја, HS HE УРАА (mesothems). 
TEŽ Г Anderson 和 Goodwin (1980) 以 及 Goodwin Ff Anderson. (1985) ERE RISE 
Wl] (PACSs)， 不 过 延续 的 时 间 可 能 要 长 =, Busch 和 West (1987) 对 已 识别 出 的 分 级 
忒 海 进 一 海 退 序列 中 识别 出 的 地 县 单元 的 各 类， 规模 和 名 称 等 做 了 有 有益 的 评述 。 

我 们 的 数值 模拟 表明 : 作为 海 半 面 普 化 ， 构 造 运动 和 泊 积 物 供给 之 间 相 于 作用 直接 产物 
的 进 积 单元 ， 有 规律 地 呈 现 3 种 几何 模式 。 由 数值 模拟 勾 面 出 的 这 些 模 式 已 在 西部 内 陆 白 平 
系 沉 积 和 其 他 地 区 其 他 年 代 的 大 量 地 层 学 研究 中 得 到 证 实 。 川 这 些 进 积 事件 重 向 、 fe [n] JL 
XE ЖЕНУ ИНИ Ya t, HR Г SUUS 5% EDGE Be BID DOSE E RR. sc RR 
ж (ТИ ЫЕ) 5 Busch 的 地 层 成 因 导 序 (1971, 1974). Frazier HLF (1974). 
Anderson 和 Goodwin (1980) 及 Goodwin #7 Anderson (1985) 的 PAC EF. Rver 的 料 
FA els] EA М Van Wagoner (1985; Van Wagoner Ж, AK) 与 Posamentier 和 Vail 
K) AEREA FE ЗЕ НЕ iske [п]. 

ELS — 2 GE MHSBE E El BJ P FEE E REE TISE. HME RE “E RR OE Br KAY 
IRAE ОШ E RERA) 为 起 点 (图 22-1). ERATE, RHEE K 
МЛЯ ЕЛЕНИ ЙУ ЕКА 22 L. HERRERA. AMENS EERE. fj— Е 
BMEBSEIE. ДЛО ЕЯ н рау Bi Dol HO Ж КЕН ТЕ FE, TENE. ВЯ. 
TUB ЖЕК ЫК ТУРОК ААУ EE. SAGE. ЕЕ ЕАН b. Ж ИНЖ LB 
MERKRKERR АВ Л АНАН ИСАН К НЕ Н FERES. BIHE 
ЕТЕ А. ТЕА ВОЕН Е. ЛА УЗВЕ е. 2X L EEE HE eg E MNS 
а L. ВЕБЕ SAGE, 38 91 EA Е ERR Uc НЕДР REL IU 61 9 
We. EURO ARERIA TEZ FH” (eaward—stepping), 3 F Aff eg s pha ДП 
问 海 步 进 ， 即 每 … 个 后 续 事 件 比 其 前 -… 个 事件 ， 在 更 向 海 的 位 置 | 发生 和 结束 。 这 种 进 和 事 
件 海 癌 步 进 总 的 几何 模式 与 Van Wagoner (1985) 的 进 积 准 层 序 以 及 图 22-1 HURAI Van 
Wagoner 和 Vail ($E) 的 高 水 位 体系 城 等 间 。 这些 进 积 审 件 中 的 最 后 一 个 ， 达 到 三 级 海 
进 一 海 退 旋 回 中 所 有 进 积 模 癌 海 方向 的 最 天 或 近 于 最 人 的 位 置 。 
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Ўр р ER РАНЕ Pe PREY EE 
ERTSHAT е =] БЛ. SOR,ESS 
+ RFR RAI, JL O|: E 


一 问 的 地 理 位 置 上 ， 这 种 重 闪 迁 加 的 进 和 卓 
YS (FERF RET ЕА ЧТО ДЖИ 
" Wb. CARFE ER ON Bt AGB HJ. 
__ 对 应 于 Van Wagoner BJ J PF WE J: PF 
v8 (1985; Van Wagoner 等 ， 本 卷 ) UA 
58 Posamentier 和 Vail 的 低 水 和 位 体系 域 (Ж 





МНЕ ыр —— Aie] — 48), MUP ES + BY EI р 
图 22-1. EE EP hh ШЫХ 上门 垩 统 地 居中 TT ORR KRI E BRR 
NN COGERET MR & Ia PE 

кыо ЖЕЙ ДЕ А ША XE [p] FF THI ЖҮ Л ЯР, MEHRA ú. h 

(VS). WHEE (SS) MEHE (LS) 5E UL HY YI] oT ВЕЛЕ FARE, nDLuUfE(E - Hh PB: = 

MESEM oo. PRETER TIRER J 。 处 ， 每 .次 事件 终 目 时 形成 的 水 深 最 浅 

4 较 低 部 位 ， 包 括 冲积 平 永 ， 三 角 洲 平 点 环境 的 较 低 部 

e BEER NE RM eR Mas — 相 ， 仍 直接 被 后 续 事 件 的 水 深 最 大 机 所 覆 

EEE ЕЙЕЛ FOE MRR ARH ШЕ ЕЛЕ 症 。 这 些 徘 癌 选 加 进 积 事件 中 的 最 后 … 

T. Busch 2A EE ЖОН [ЙҮ E) AE. 

Be P AJL TER FFM REE Н RE ЖИ ECRIRE SERE F. SIDE P BU БОЁ 
Bid. HUSSEBS—WGRUT BI ES dA LRA Y ЕНИ. ЖШ I IHE Juf Ж = 
等 同上 Van Wagoner (1985; Van Wagoner ©, Ж) 的 退 积 准 层 序 ， 是 Posamentier 和 
Val HEKAR ER) MERA REA. 

在 一 个 二 级 旋回 中 ， 陆 向 步 进 阶段 的 终结 ， 以 该 旋回 向 陆 方 向 所 达到 的 最 大 位 短处 进 和 
事件 稚 操 壹 加 的 重新 开始 为 标志 。 jg КЕРШЕ БЕ m LR E D ХАЛК ЖЕН SS PT HI 
相 回 机 市 辐 陆 和 辣 海 的 极限 点 ， 基 本 上 位 于 三 级 旋回 这 -部 分 的 相同 地 理 位 置 E ЖЕЛИ 
积 阶 段 对 应 于 许多 作者 的 海 进 最 大 期 ，Van Wagoner (1985) MEER, Ll TRY f 
Van Wagoner 等 人 (Ж) 与 Posamentier 和 Уай (Жж) 的 向 水 位 体系 城 底 部 。 其 后 ， 
下 TERE EERE. MA -个 海 向 步 进 事件 下 始 了 


三 、 进 积 事件 的 起 因 和 释 加 几何 形态 


线 合 洲 王 面 变化 、 倚 造 运动 和 沉积 物 供给 等 因素 的 数值 模型 (也 请 参见 McGhee 和 
Bayer. 1985; Morrow, 1986; Jervey， 本 卷 ，Posamentier Ж A, %3) XI = 4 We Int ip Bi 
ТЕР HRSG ILE BUS VETT (ЖЧ. HERE RE 22-2 Posi Т. T BAIE 
ЖКП СҮ o e e fO де НО PD ИЛАК Ж. AIMER IA RT TEE TUBE E FAC ЕКА 
Fd [E B AX F АЕ TERE RS BEES [8] RE 5460916. PE TREE FR] P LA RE Z, 
Яш ЕК BUS LT FEE ei k. iW qam hyk LET L A EBORE ЕЕ 


B| e P SE E, 
jervey Cr K int, 1982) 给 作为 沉积 物 潜在 容器 的 这 一 空间 起 名 为 “容纳 空间 ”。 
里 , “潜在 可 空 纳 空间 ”( 或 可 容纳 空间 潜力 ，accommodation potential) ` 19], hd р 
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x. UTE d TEENS [RT ii AE] BÉ TERMS |н) 
ЖЕ, E BUF MRE. Jervey (CER m 
PosamenUer Ê A CRÉE) 对 可 容纳 空间 
MSE IE: ا‎ A 

ЯП 22—3 Bp. Ye T mz L J| | _ 
ЖЫ Б be EE E RI B, Dd 7 |] 22-2 pue. 上 的 
br ABD ER ih ДЕНЕН ГЕ 55 н HJ ¥ en н "eg. ШЕ РД HERRE E e K e TL AE 
Ax AERE. ЙОГ Т E Ub. 
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H 划一 -一 一 一 一 一 
ИЧ 22-3 Ш 22-2 Horti Fd e fe yqa oc Er Н (ERE Е МИ ПГ AR REE 
Hh zk [LI Sx eL ШИЙ d CERES ДЕ ARR. ЛЕЙ Г ЕЛЕ Os E BUE ДААР RES 
BJP PLE d E Bh (8 S n] ES [ei RP E (p J; ze 
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v 沉积 物 堆积 曲线 


DF [8] —— 


H|22-4 MAHA GEMO EE) 到 内 沉降 种 
HEF BL Ser ЛЕА (或 失去 1 HERRE 
НЕЁ Же rt — RR ES. ТП GR {ЖУКЕ {УЖ 
Hb T ЖЛ h ЗЕ SL д BB Hi Tel dz "b ay ER. MHA 
ВЕЕТ [a] АУ E EFIE n] HR DS К ЁЁ bn ERI He) WE 
Xm m. ЖУЙЕЙ НИНЕ ЕЕ ЛЕТ КН (ЧЕЗ 
线 高 二 虚线 的 地 方 ) KERE HÊ ЛК ПП НИ SERE DIE H 
的 时 间 (ЖЕК m EEREN). EERE Y 
Р. ЖЯ [НК КИ О ЕЙ OM [К ЖЕБЕ H [| 


GLEN Ii HE 


图 22 一 4 给 出 菜 一 地 理 位 置 处 两 深 进 
积 事 件 之 问 洲 在 可 容纳 军 间 变化 的 说 积 响 
应 。 图 中 的 模型 是 图 2-2 所 未 槛 型 的 村 
E, Æ F Morrow (1986) 和 Jervey 
(K E) BRER. JEH MRM ИЕЛЕ! 
(ok M rb Д) REFE fh AE A FE DUE 
ERATE ДЕП 2 АЈ (或 减 去 的 ) 有效 空间 
Р. КЖК Ж EEF ГА, 
处 或 其 附近 ， 而 不 在 海平 面 的 峰值 上 。 它 
对 应 于 海 半 面 上 升 速 度 最 太 的 时 刻 ， 同 时 
位 于 潜在 可 容纳 空间 最 大 但 的 位 置 
(Jervey. Жж). IF Pitmen (1978) 所 
指出 的 那 梓 ， 海 平面 的 局 速 上 升 常 贡 H 
TUE) {РШ Tfi EEE RE f IRE s Jy ia XE 
EK. FHP, FE ДАШ. Qa 
ЛЕЛИ [TO LiB. LEU FR SE BJ u s SI id 
Н 2 IEE. И. ISA IE АЖЫГ HB 
{ДАНИ m n] REA REE (ue cr AI 


是 高 效率 的 沉积 物 聚 集 场所 ， 搬 运 到 近海 
和 陆架 环境 中 总 的 沉积 物 货 荷 比例 减少 了 。 位 于 两 次 进 积 事 丁 边界 姓 的 截然 的 接触 关系 ， 是 
出 于 发 生 在 次 平面 变化 曲线 拐点 附近 的 海平 面 上 升 的 高 速 奉 造成 的 ， 随 着 海平 而 上 升 速率 减 
少 和 浒 在 可 容纳 空间 的 这 渐 减 小 ， 沉 积 物 则 以 逐渐 岂 加 的 速率 向 更 和 臣 海 的 位 置 输送 ， 爱 渐 地 
元 填 着 部 分 可 容纳 完 间 。 这 种 潜在 可 容纳 空间 的 威 小 ， 造 成 在 进 积 事 件 中 观察 到 的 岩 相 条 上 
变 浅 的 序列 ， 海 退 或 海岸 向 海 方 向 的 迁移 起 始 于 : 海 于 面 变 化 曲线 的 峰 点 附近 ， 可 容纳 空间 变 
化 率 基 本 上 等 于 构造 沉降 速率 时 ， 在 海平 而 下 降 过 程 中 济 退 一 直 持 续 发 生 。 对 应 于 海平 面 则 
线 下 降 的 抛 点 ， 当 海平 面 下 隆 速率 最 大 时 ， 潜 在 可 容纳 空间 达到 最 小 点 。 

上 述 基 系 用 合成 地 层 柱状 图 的 形式 进行 了 说 明 (图 22-5)。 该 图 是 根据 先前 两 次 进 积 事 
PFA IRER OF 22—4) 和 做 出 的 ， 得 还 包括 了 对 沉积 物 压 实 和 均衡 补 党 所 做 的 校正 。 该 地 
居 层 序 以 第 一 个 进 积 事件 的 开始 向 上 变 浅 的 层 序 罕 然 被 第 二 个 向 上 变 浅 层 序 底部 的 深水 沉积 
物 覆 亩 为 特 征 。 在 进 积 事件 的 底部 ， 沉 积 物 沉积 速率 为 蝴 小 。 它 出 现在 海 半 面 变化 曲线 上升 
的 指点 附近 ， 此 时 水 深 最 上 大， 高 速率 的 沉积 物 堆 和 供 发 小 在 海平 面 灾 化 曲线 的 峰 点 之 前 ， 此 时 
潜在 可 容纳 空间 大 并 与 沉积 物 供给 速率 相 平 衡 。 向 着 每 一 个 进 积 事 忻 顶 部 ， 随 着 潜在 容纳 空 
间 的 减少 ， 沉 积 物 沉积 速率 逐渐 降低 ， 

应 当 强 调 的 是 ， 美 国 西部 内 陆地 区 的 白 付 统 地 屋 中 四 级 旋回 的 这 种 地 层 不 对 称 特点 是 出 
才 营 加 蓄 速 淘 恒 下 的 构造 沉降 之 上 的 正 弛 起 海平 而 变化 造成 的 ， 如 果 构 造 运动 是 波动 的 或 者 
菜 式 的 ， 古 海平 向 保持 恒定 ， 也 会 导 至 同样 的 败 线 各 式 ， 但 这 种 讨论 并 不 是 想 证 明 晚 白 骏 世 
期 间 构 造 运 动 或 者 是 海平 面 空 化 是 正弦 波状 的 。 而 是 想 证 明 上 站 垩 统 地 层 的 不 对 称 的 地 层 层 
序 特 征 ， 并 不 需要 海平 面 或 构造 运动 的 不 规则 变化 。 

解 释 进 积 事 件 分 级 式 关 加 几何 形态 成 因 的 数值 模 增 ， 是 通过 把 两 条 不 同 周 期 和 振幅 的 海 
于 面 汉 化 曲线 与 速率 恒定 的 构造 沉降 相近 加 的 方式 产生 的 (E 22-6， 也 请 参 启 Jervey， 本 

—1434— 


PDF 文件 使 用 "pdfFactory Pro" 试用 版 本 创建 www.fineprint.com.cn 


i£). dure JS] MEF riri 6 46 d £X BJ ПЕ] ЯЯ Re Ку BEF EH ЧИТ ES 1/10, Hom E 
的 … 半 。 短 周期 曲线 模拟 了 进 积 事 件 ， 而 用 长 向 期 曲线 产 牛 了 分 级 式 迭 加 模式 。 该 模型 的 合 
成 绩 果 用 更 常用 的 人 台 成 好 层 柱 状 图 的 方式 表达 出 来 〈 图 22-7)。 从 柱状 图 附 虞 部 开始 ， 后 续 
xt Re PESE EC RII — E Bls FOR PS BH TE. RFR FT А EY a Bl jl НО i Hh TE. 
БЕ ЖЕНЕН {ЕР Л, KERA ЦВК НАЕ НИН К. EME LEE EDD AREA 
ЗЕЕ EM HOHE ENN. FR FR ЕТЕК REWER. XpMOTO ERE BI n bt 
的 进 积 事件 ， 最 后 ， 下 -系列 事件 的 起 始 和 终 卜 几乎 发 和 牛 在 相同 的 水 深 处 ， 代 表 了 二 级 癌 期 
ch Ek ARES НЯ ТАЈ Н] E [p| ЛЕ Jll. Jervey {本 着) 和 Posamentier FA (K) 99) [| — D 
EMEA E. 


E 

_ f 2, 7 
= p 
E 

5 


Дж mM x 1002 


L 
` 
d 
` 
ACER Z HE 








4 ; 
Kik UX |! Н Га] 一 
粗细 
Ki 22-5 RR 22-4 中 所 示 的 模型 制 图 22-6 EFEMERE RAL REATI 
Toh Jy Wa a ERAB Bof. XUL 平面 变化 曲线 与 恒定 滴 降 速率 相 福 积 的 方法 做 出 
积 物 压 实 和 均 衔 补偿 的 校 止 HARPER. KREMET FE MRR A 
ЕН йел Hb E EE MKT RA K s. SER Rp Em IE FM ЖЕ da Sx IJ B Ia 3 F2] ЖЛ ЖИЕ 
ЕА A DN aie {ШЕЛЕК GRUB. ÉE АЯН zr jls ЙА ЛИ LIA] 2 (ERI pO E. Hol 
连接 罕 密集 排列 的 地 方 ， 沉 积 物 堆积 速 广 低 ; КУЕЛА FREE HEY FEE 


ЕЕ ВНА REDIERE. DUE MERE BE 


ЕЖ А Е — BER SUR FA 22-8 中 ， 其 中 把 :条 短 风 期、 低 振 蝙 的 海 半 面 
变化 曲线 释 加 在 男 -条 长 周期 、 高 振幅 的 海平 面 变化 曲线 之 上 。Morrow (1986) Jil s pss 
加 了 -个 长 周期 正 茧 波 或 长 周期 海平 面 升 降 曲 线 的 短 周期 止 引 波 形 所 发 生 的 形变 ， 并 且 对 与 
该 变形 相对 应 的 沉积 物 响 应 进行 了 讨论 。 一 个 单一 的 长 周 期 旋 困 里， 第 … 个 重 向 着 加 期 发 生 
在 长 周期 海平 面 曲线 的 最 低 点 到 于 升 损 点 之 前 的 时 期 内 。 在 该 时 间 内 ， 海 平面 变化 速 窑 很 
低 ， 致 使 进 积 事件 所 提供 的 沉积 物 与 潜在 可 容纳 空间 之 间 保 持 了 平衡 。 在 长 周期 海平 自 曲 线 
的 所 点 处 ， 长 周期 海平 面 上 升 速率 和 潜在 可 符 纳 空间 达到 了 极 大 值 。 在 该 阶段 内 ， 在 任 -地 
理 位 置 处 ， 沉 积 物 供给 都 不 足 充填 其 有效 补 间 (available space). AEN ALLE Bib iki ah i: 
用 。 在 长 周期 海 半 画 曲线 最 高 点 到 下 降 曲 线段 的 描 点 之 前 的 时 期 内 发 生 了 第 二 个 垂 问 车 加 
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Ooi 
| 22-8 长、 类 周期 海 平面 宣化 ， 潜 在 
s 以 үзе ТЫ: 


^r т ЖЫЛ ЫЗА ЇЧ oS CE I 
FERMA Kula, MEDEA, 12 16 1j 





GN j EE EE REET RHE, AR НЕЕ X RIEN E є ДЕ 
Е 22-7 NIS 22-6 中 所 示人 异型 [J Af Rh lx. |. ЛЕ Rh ida E l| iha. sh ai T pru 


得 出 的 合成 地 记性 状 图 pub. quib tm geo ДЕ In it Bug scm ez w. 
Hr B eio mit Supe 22-5 

在 某 - FER, FEA gd ep EAS. WE T na nr BER УПО 
ХИА. IRE EEEH Л ЕҢ Уу ЛЕ, BE A EAE SC e HE FU ir BUE DS B138 1], 
TARBO, Ni. ШЖ ЕЗШЕ {у m DES Ey. HA. xS Ж ifi 
[ИЛЛА КЕТИ Jy КЕ УАН Е ЕТ, TE PT ЙЛ [8] j {ЕН ЖД? [а в Scb HERR 
RAER [н] RF FE, GERE УО ра THEMEN ETT SMES ТЕЕ ТУН]. real- 
ized accommodation), E4 FRE RAS [8] Wi ЛЯН Я А e h]. RUE EP AE SR 
AAPEA ҤЕ TEA SEE ИЖЕ КЕРЕН. #R LUE Heri Scc E s T H 
有 地 质 意 义 。 

仕 海 年 平原 刘 浅 盗 陆 哥 环 境内 不 问 位 图 沉积 物 的 实际 分 布 类 似 и ТЕА" 
水 梢 【图 22-9)。 在 一 个 三 级 周期 时 间 监 度 内 {大 约 3 到 SMa), "к ЖИП BY 89 3 pp p]: = uj 
REE F КРЛ. BHEE, dur e Г HF fis J RE E E ENTE Л 
的 ， 在 二 级 旋回 时 间 跨 度 内 ， 它 们 的 随后 降落 也 会 很 少 ， 轩 此 ， 在 3 个 SMa 期 闻 ， 河 流 从 
流域 多 地 带 Ж] ПЕ ЖАНДИЛЛА ЖЕК К ЕКИ. pte 传送 带 以 一 个 稳定 速率 把 物质 

运 到 一 个 呈 水 楼 。 该 贮 水 槽 叉 将 其 物质 再 向 另 一 些 贮 水 档 分 号， 结果 车 该 及 水 档 服 近 fie k 
TUFEH АЛТАН ТЕ ACRES. ffr xx I К ЖИН ТИЛ E UE SUE UE рону 
WETER. МИЛКЕН ВЕЕ, LEE — TEKH FHEEE TE На С ОЕШ. 
DUD E PUR H SEETHER FEE OAPI | EAS AI THE BE ER. £ if RUBUS M ri) ecd 
Е ос ДОКА Д. dE. EA eer. | ш eA KWELI SAMI. Hopi :个 


OE IB TE I RHA SE]. — = 
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理 位 置 的 变化 所 控制 。 实际 可 容纳 空间 是 潜在 可 容纳 衬 间 中 这 些 地 理 位 置 宣化 的 沉积 响应 。 
{E HB {у Ж UE E EAH ВОТ НЕН, URERA APEA puxtEk. MHRA OU PE hh B 
VERAS SE кн] TES ШИРИ RE AREE. HH FUB HE BOR Л ЛД ЛЕ. RA HAE AUTRE? 
沉积 物 的 体积 不 同 。 SX USOS fios ibn АШ -个 进 积 事件 内 ， 不 同 相 域 的 实际 可 容纳 空间 
出 该 事件 在 串 疝 级 别 合 知 模 式 中 的 位 置 上 所 决 蝶 。 在 回 陆 步 进 事 件 小 ， 当 长 周期 海平 自 [ЛЖ 
E RE KAT, KERT RMA [Вр EE PIB Hk I (¥ 22—10 (b))， 结 玉 间 该 级 别 的 其 他 
进 积 事 件 相 比 ， 其 沉积 物 堆 积 在 海岸 平原 的 比例 ， 比 庶 和 在 海滨 的 中 大 。 在 四 海 步 进 上 计件 
пт, КСЛ РВЕ СКИН РӨ 实际 可 容纳 空间 梯度 指向 洲 的 方向 (图 22—10 
(dj)， 与 向 陆 步 进 和 重 向 选 焉 寺 积 事件 机 比 ， 其 沉积 物 扒 积 在 临 深 的 比例 要 比 堆积 在 海岸 和 
原 的 比例 更 大 。 在 垂 回 秋 加 事件 中 ， 实 际 可 容纳 空间 梯度 则 近 洁 对称 【图 22—10 (а). 
(с) ), 


U^ ca # рр H 
+ 
w^ S «bo Mi mp ut 


f (Cc? 3E mp 4 i 


- do 12 
`, Ep 00908 


RH Mü 方向 — ———— К y p 
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S Rs ТЕЙИ ЗУ Ja] 
ЕЕЕ TERN ЧЕ e= Ë # of REE a -未 被 利用 的 空间 


M 22-9. дид {шж КИЕ E CRUS Ч 22-10 根据 进 积 事件 在 一 级 旋回 分 级 式 
的 传送 带 来 类 比 说 明 潜 在 可 容纳 空间 与 实际 可 容 大 加 模式 中 所 处 位 置 的 变化 对 其 实际 可 容纳 
£7 tà] 2 B| e А у. ОАЕ 


其 中 ， 沉 积 物 从 第 EKRAN Жн 在 长 周 贡 海平 向 上 和 开 最 大 速率 期 间 (b), RRA BE 
HUER ETARE EARE AURETA MARED MEE: TEIA Ay T ia ВЕ E E R l 
Mc. MRZE ЖАНИ ЕНУ НЫ (0. ЖЕЙ ЕЕН ГЕРТИ. FRAIER 

先 增加 后 米 则 减 小 击 件 中 ， 从 海岸 平 床 到 临 演 其 实际 可 容纳 空间 梯度 近 十 相等 


与 进 积 事件 之 间 这 些 实际 可 容纳 空间 梯度 的 变化 相伴 的 是 地 层 结 爸 以 及 在 相同 机 域内 所 
会 沉积 物 的 体积 ， 厚 度 和 侧 向 分 布 的 变化 《图 22-])。 同 乘 向 优 加 事件 相 比 ， 向 海 步 进 各 件 
厚度 注目 侧 向 分 布 广 泛 ， 而 向 陆 步 进 事件 则 厚度 大 且 侧 向 分 布 受 限 。 在 向 海 步 进 事 件 及 其 向 
最 大 海 退 期 垂 向 登 吉 事件 过 滤 过 程 中 ， 海 岸 平原 相 带 厚度 注 生 直行 上 沉积 斜坡 ) E, Ti 
痢 滨 相 带 则 相对 匀 序 卫 侧 向 分 布 相对 受 限 ， 相 比 之 下 ， 存 从 最 大 海 退 期 向 陆 步 进 事件 过 渡 过 
E, WETHER, HME, MULES ERK HEME 8: 在 向 陆 
EE fF AEE KEEN E EMD, HEHE EGR E E, ТИЕР 
КЕБЕТЕ Н MP ER: ТЕЗА ЕСЕ ЗЕНИТА LIEN. EMRE 
而 临 演 相 带 分 布 三 


OHH A CK. ——— Вей 
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所 产生 的 浒 在 可 和 容纳 空间 随地 理 位 置 不 同 而 变化 的 直接 产物 。 由 模型 所 访 示 出 的 这 些 关 系 ， 
可 以 根据 特定 相 带 内 观察 到 的 沉积 物体 积 及 其 分 布 情况 而 若 以 验证 。 美 国 西部 内 陆 晚 白 滩 世 
地 技 进 积 圳 件 中 观察 到 的 煤层 分 布 状 况 ， 为 上 述 模型 预测 提供 了 这 种 验证 实例 。 在 海岸 平原 
中 媒 是 对 天 潜在 可 容纳 空间 的 非常 灵敏 的 标志 。 如 果 其 它 因素 不 变 ， 比 如 地 下 水 位 保持 季节 
性 稳定 ， 同 时 和 后 成 泥 由 的 识 深 中 没有 碎 导 沉积 物 注 人 ， 那 么 泥炭 的 保存 要 求 大 的 潜在 可 容纳 
7х |8]. 


四 、 观 察 到 的 煤层 分 布 情 况 


我 们 兴 为 ， 发 育 在 三 级 旋回 竹 向 亚 加 进 积 事 件 内 临 滨 台 地 顶部 和 向 陆 一 侧 的 大 规模 煤 迪 
的 产生 ， 是 特定 相 带 之 闻 实 际 可 容纳 空间 的 差异 造成 的 ， 这 种 差异 是 单个 进 积 事 件 在 四 级 族 
加 分 级 趟 合 加 模式 中 所 处 位 置 的 函数 。 在 三 级 旋回 中 代表 沉积 物 生 向 准 向 加 积 最 大 潜力 与 可 
能 得 到 的 沉积 物 之 间 外 于 半 衡 状态 的 那些 部 位 上 上， 发 育 了 人 规模 的 煤炭 沉积 。 当 注入 到 某 特 
定 地 理 位 管 上 的 沉积 物 沉 积 速 率 与 该 处 大 潜在 可 容纳 空间 相 平 衡 时 ， 该 外 沉积 物 垂 向 加 积 的 
最 大 潜力 才 得 以 实现 。 

洒 T 天 国 西部 内 陆 水 道 海 涯 平原 堆积 的 白垩 纪 煤 名 沉积 ， 发 育 于 许多 进 积 单元 内 滨 岸 相 质 
部 和 门 陆 … 人 出， 而 不 论 这 些 进 积 单元 在 三 级 周期 中 所 处 的 位 置 如 何 。 斌 是 其 中 分 布 最 广 ， 发 
育 最 厚 的 煤 交 沉积， 则 限于 延 向 亚 加 进 积 事件 ， 它 们 标志 着 海 进 和 海 退 的 最 大 期 的 特征 ， 

Ryer (1984) 总 结 了 犹 它 州 天 规模 煤炭 沉积 与 其 在 三 级 旋回 地 层 格 架 中 所 处 位 署 之 问 
НЖЖ. 其 中 与 最 大 海 进 期 乖 向 玖 兽 的 进 积 事件 有 关 的 大 规模 煤炭 沉积 包括 有 
Kolob-Alton (Dakota 410021) fü Kaiparowits (EEA) HHI. e A GB WE GL SE 
RSHA REI КАНЕ RRR Н: Henry 山脉 (Ferron hH), Emery (Ferron f} 
AH) 和 Wasatch 高 原 深部 (Plateau Deep) (Emery 砂岩 组 ) 等 煤田 的 煤炭 沉积 。 这 些 煤 
田代 表 了 狐 它 州 已 知 白垩 纪 煤 炭 资 源 6094. 

据 Ryer 研究 (1981), Ferron 砂岩 组 由 最 大 海 退 过 程 中 沉积 的 一 系列 向 海 步 进 ， af [nj 
ЖЕЛ {ТТЕ AE EE ITE Р ВТ ЙЕЛ IS B] ER. Feron pp! ZE Jt ЫЕ EE TT RAH B) E E 
ZEE (04 22-11), IEEE Ferron 砂岩 组 中 所 有 的 9 个 进 积 事 件 中 都 有 煤 的 发 育 ， 但 是 其 
中 最 薄 、 最 不 连续 ，、 且 质量 总 是 最 差 的 煤层 ， 却 都 位 于 向 海 和 向 陆 步 进 事件 单元 内 ; Waka 
较 好 ， 厚 度 较 大 、 分 布 较 广 的 煤层 ， 则 都 发 育 在 其 中 的 6 个 乖 向 释 加 事件 中 。 其 中 体积 最 大 
的 作 反 出 现在 上 部 两 个 事件 中 ， 它 们 代表 垂 向 登 加 阶段 的 终结 。 这 两 个 事件 发 生 在 海岸 平原 
中 网 次 在 可 容纳 空间 处 于 极 大 值 时 ， 但 是 发 生 在 作为 下 - -个 向 陆 步 进 进程 事件 的 起 点 并 淹没 
了 该 地 区 海 晨 平原 的 长 周期 海平 面 上 升 达到 最 大 速率 之 前 。 

在 冬 向 登 加 进 积 事件 内 发 育 大 规模 煤炭 沉积 的 其 他 实例 还 见于 落 基山 区 南部 ， Fassett 
和 Hinds (1971) 探讨 过 San Juan 盆地 中 Fruitland 组 和 Pictured Cliffs 砂岩 组 内 煤 的 发 育 
情况 。 他 们 指出 ， 虽 然 在 大 多 数 向 海 步 进 进 积 事件 内 都 有 煤 的 发 育 ， 但 是 厚度 最 大 ，、 分 布 最 
上 的 嵌 淡 沉积 却 都 发 育 在 最 大 海 进 期 的 垂 向 肆 加 进 积 事件 内 。 这 些 煤 厚 达 9m (30ft) 而 日 
平行 于 海岸 延伸 。Beaumont 等 人 (1971) 曾 对 Gallup #t IH Mesaverde 群 中 滨 钱 运动 方向 
的 二 次 讲 大 转变 进行 过 描述 。 再 次 发 现 ， 最 好 的 煤炭 沉积 发 育 在 重 向 芍 加 进 积 事件 内 ， 尽 管 
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[ 22-11 Ferron ТН He e dz BL У 图 22—12 {RH LAWA a Е W F: 
ТРУ dE Ryer, 1981) MEDRE Ra (E Levey, 1985) 


Wa X PARERE З ВИН h Byty ER DOR ELE r УМ 
一 些 实例 ，Levey (1985) 曾 把 煤炭 沉积 同 怀 俄 明 州 绿 河 盆地 右 泉 组 (Rock Springs) 内 三 
角 洲 的 活跃 进 积 联系 起 来 。 他 的 地 导 前 面 {图 22-12) 中 显示 出 ， 厚 度 最 上 大， 分布 最 广 
的 煤层 产 上 石泉 组 下 部 四 分 之 二 内 各 进 积 
事件 的 顶部 。 虽 然 这 些 事件 基本 上 是 牌 向 
蕉 加 的 ， 但 它们 趋向 于 随时 间 微 微 地 向 陆 МИЛ 
地 方向 步 进 ， 这 种 几何 形态 指示 了 在 海岸 
平原 内 潜在 可 容纳 空间 的 长 期 增加 。 在 厂 
泉 组 顾 部 ， 发 育 较 薄 的 进 积 单元 和 较 注 的 
煤层 ， 它 们 标志 着 海 向 步 进 进 积 事件 的 开 
始 和 海 岩 平原 内 潜在 可 容纳 空间 相应 地 逐 





海洋 方向 


سے 





HLN. 9 22-13 Adaville 组 内 煤层 发 育 位 置 示 
Lawrence ( 1982) 描述 n Ug HB M 章 横 前 面 图 (ЧЕ Lawrence1982) 


Adaville 组 内 煤 居 的 发 育 情 况 。 它 们 发 育 

于 一 条 列 进 积 迪 件 中 ， 从 稍微 向 海 步 进 开始 ， 终 止 于 显著 海 向 步 进 模式 {图 22—13), EH 
继 进 积 单元 的 厚度 以 及 每 个 进 积 事件 中 伴生 的 煤层 厚度 二， 有 - -相应 的 减少 。 这 种 凡 何 形态 
是 在 从 长 周期 海平 面 最 大 期 到 其 下 降 扣 点 之 间 的 时 期 内 潜在 可 容纳 空间 在 海岸 平原 内 逐渐 减 
ДМ Ж. 


hh. ` 讨论 和 总 结 


ДАЛ 二 年 的 研究 表明 ， 美 国 西部 内 陆 上 白 亚 统 地 层 中 厚度 最 大 、 分 布 最 广 的 煤层 一 般 
集中 于 垂 向 登 加 进 积 事 件 内 。 本 文中 所 描述 的 数值 模 塌 为 这 种 观察 提供 了 - -种 解释 。 这 些 模 
型 讽 示 出 ， 对 应 于 某 - - 进 积 事件 在 三 级 旋回 分 级 从 加 方式 中 所 处 的 位 置 ， 该 事件 期 内 沉积 的 
沉积 物体 积 乌 有 规律 地 分 配 到 不 同 的 相 域 中 去 这 种 分 配 是 因为 可 能 率 集 沉积 物 的 洪 在 可 容 
纳 空 间或 累计 潜在 空 他 随地 理 位 置 发 生 的 变化 造成 的 。 在 浅海 到 海岸 平原 环境 中 ， 海 平面 变 
化 同 构造 沉降 之 闻 的 互相 作用 ， 使 得 海岸 平原 处 的 潜在 可 容纳 空间 随时 间 相 应 地 增加 或 减 
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增加 的 潜在 可 容纳 空间 使 得 相应 更 多 的 沉积 物 在 此 人 玲 积 ; 当 长 周期 的 海平 面 下 降 速 率 达 极 大 
值 时 ， 在 海 赃 平原 的 潜在 可 容纳 空间 相应 地 减 小 ， 梯 诬 指 同 海 的 廊 同 。 这 就 限制 了 可 能 堆积 
十 海岸 平原 外 的 沉积 物 数量 ， 从 而 司 相 应 更 多 的 沉积 物 在 临 沪 发 生 堆 积 。 在 三 级 旋回 小 ， 那 
些 标 杞 沉积 物 琴 问 加 积 最 大 潜力 和 沉积 物 积 物 供应 之 间 达 到 平衡 的 位 置 处 ， 发 育 大 虐 模 煤 
层 。 而 只 有 妆 海 岸 平原 的 大 潜在 可 容纳 空间 与 沉积 物 注入 速率 之 间 达 到 六 衡 时 ， 这 神 最 大 潜 
力 得 以 实现 。 
(3t E Ж) 
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第 二 十 三 篇 ”海平 面 变化 与 深海 扇 体 系 中 
浊 流 事件 的 时 间 


V. Kolla and D.B.Macurda. Jr. 

摘要 昌 然 海平 面 低 水 位 期 极 有 利于 深海 扇 体 系 的 发 育 ， 但 这 些 体 系 中 浊 流 事件 的 时 间 和 类 
型 可 能 不 仅 取 决 于 海平 谨 的 变化 ， 而 且 述 取决 于 盆地 旭 供 前 沉积 物性 质 、 构 造 背 景 、 和 盆地 的 规 各 
和 和 坡度。 因而， 在 有 着 陡 层 度 ， 妊 于 陆 沈 或 过 渡 洋 沉 ， 或 沿 邻 近 沉 积 物 源 并 能 供给 粗 粒 沉积 物 的 
活动 大 陆 边 缘 上， 孤立 二 上 灶 广 向 水 道 或 峡谷 的 无 水 道 的 让 积 胡 质 茶叶 体 ， 可 以 在 海平 面 低 水 全 
期 活 积 下 染 ， 依 附 水 道 的 厂 质 茉 叶 体 和 水 道 天 然 坦 复 各 体 则 可 在 这 些 盆 地 的 海平 面 上 升 期 沉积 下 
米 。 相 反 ， 在 有 着 平缓 坡度， 远离 沉积 物 源 并 以 绸 粒 沉积 物 供给 为 主 的 大 洋 盆 地 的 被 动 边缘 上 ， 
一 些 大 的 肩 体 系 中 ， 如 印度 扇 ， 在 海平 面 低 水 位 期 和 某 种 程度 上 的 高 水 位 期 ， 可 发 育 依附 水 道 的 
休 叶 体 和 水 道 天 然 堤 、 渴 岸 物 的 复合 体 。 


ДІ 


—. 前 


APTA ERER. RAFI TAE AER CHEER be K ha, IB Ж ЖАН ЕН. AR] 
МУ. AIEA MATAR 所 供给 沉积 物 的 类 型 和 数量 与 区 域 的 构造 和 地 质 普 景 一 一 也 控 
ИГА РЗК Н (Stow 等 ，1983 一 1984)。 构 造 和 地 质变 量 包 朱 下 列 因 素 : KAK 
的 类 型 ; 内 陆 、 陆 架 一 陆 坡 和 盆地 区 的 隆起 和 构造 背景 ; 物 源 区 至 陆架 一 陆 城区 的 中 离 ; 
陆 深 一 陆 堪 区 的 蜗 度 和 和 坡度， 以 及 人 雏 邮 的 大 小 ， 坡 度 和 地 有 摇 。 有 影响 池 流 体系 发 育 的 次 要 因素 
包括 物 源 区 气候 条 件 与 植被 情况 、 海 平面 变化 期 的 雪 融 水 或 高 峰 南 期 的 时 间 ， 

ERE, JË SHAM Mitchum (1984, 1985), Mutti (1985), Posamentier 和 Vail 
(本 书 ) 的 新 的 独 流 或 鹿 模 式 ， 然 后 善 重 讨论 印度 洋 西 北部 的 阿拉 伯 海 印度 篇 和 大 西洋 东北 
部 Porcupine 盆地 (Seabight) 的 二 新 世 一 始 新 世 深海 扇 的 内 部 构造 和 沉积 模式 ， 从 这 些 扇 
模式 的 对 出 中 ， 我 们 来 说 明 在 不 同 的 浊 积 OS) 体系 中 ， 演 流 事件 的 时 间 和 类 型 可 以 是 不 同 
有 的， 并 且说 明 可 能 引起 这 些 差异 的 某 些 因 素 (而 不 仅仅 是 海平 面 )， 





Z., Mutti 和 Mitchum 的 扇 模式 


Mutti (1985) 对 西班牙 的 Hecho 组 露头 和 意大利 的 - - 些 沉积 盆地 的 研究 作 了 概括 ， 并 
КН ГИК, HIR. TERRE {图 23--1)}。 他 强调 了 在 这 些 神 流 体系 发 育 中 
海平 面 变 化 的 作用 。 在 工 类 体系 中 ， 在 低 水 位 斯 ， 大 量 的 独 流 主要 通过 上 良将 沉积 物 搬 运 到 
FE, HARAS НО КОРУН (图 23-1)。 工 类 体系 对 应 和 于 Mutui (1979) 的 高 
效率 户 的 类 型 。 当 海平 面 上 升 时 ， 浊 流体 积 威 小 ， 如 果 其 它 变量 保持 不 变 ， 则 这 种 减 小 将 导 
SUO VPE. Lg EORR RE HEEE CFE) 中 沉积 (图 23-1)。 这 些 伴 有 水 道 的 茶叶 
Ж (IRER) 对 应 于 Mutti (1979) 的 慢 效 率 扇 。 在 高 水 位 期 ， 小 体积 的 独 流 主要 在 上 已 
形成 水 道 天 然 堤 复合 体 (ШЖ Жж) {图 23-1). Mutti (1985) 认为 ， 卫 类 体系 是 现代 局 河 
Be (水 道 天 然 坦 】 复 合体 的 古代 等 同 物 ,但 是 ，Mutti (1985) 的 河 坦 复合 体 普遍 较 小 ， 主 
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要 限定 在 上 剧 ， 依 据 Mutti HEV, RA Fj PUP I, FERI. HeH RI RMN 
大 型 侵蚀 峡谷 为 特征 ， 相 当 寺 IKER. ШАЛ EF. RRT E ba HI 5.0 
HEPA PERHE WER TERENIE PRAA ARER WAF URAR: 
Бест ЖЛЕ E ТОШИ 38 Bu 1958 ETTR PEA. EPP. UERR 
系 的 沉积 物 与 上 类 沉积 物 之 间 表 现 为 下 超 或 上 超 关 系 。 


WHEE HM ASAP 


AdÉ— няне BE 
| жии а ЖИЙ ñi 


B AR ACIE RULER —— =s 







ME: 


大 规模 的 海底 侵蚀 







| ras | 


B EHE AER JE. EAR Sb a ЕН] Ж 


图 23-1. ИШИЛИК RE ERI 
WE TE E ei e COO DC ҮТ ЖСН. Ж ЖН} 


Mitchum (1984, 1985) PEH RIEKA, El FT BEREAN КИИ ЛЕН kau 
于 低 水 位 期 9 (H 23-2). Mitchum 的 模式 类 似 于 Mutt (1985). 的 模式 ， 暗 示 着 在 低 水 位 
期 上 山峡 从 是 -个 侵蚀 区 ， 是 大 多 数 沉积 物 过 路 冲 蚀 的 区 域 ， 下 筷 打 叶 体 的 地 震 上 反射 结 构 相 
对 于 户 以 前 的 表面 表现 为 双向 下 超 ， 这 些 条 叶 体 对 应 于 Posamentier 和 Уап (EB) 的 低 水 
MERA Mutti И. Ah Mitchum (1984, 1985) 提供 材料 证 实 ， 在 海平 面 上 
升 初 期 日， 河 堤 复 台 体 沉 积 于 上 扇 中 ， 与 先前 低 水 位 时 沉积 的 下 剧 条 时 的 鞠 系 表现 为 上 超 或 
FH., XEME AREER FH. FERT FHA LL (H 23-2)， 河 堤 复合 体 显示 
AEREA. KR Posamentier 和 Vail ($) 的 意 抑 ， 河 坦 复 合体 是 低 水 位 栅 沉 
WP -ipa 244 Mutti (0985) 的 开 娄 和 亚 类 体系 。 随 着 海平 而 的 进一步 上 升 ， 作 为 在 
全 本 位 期 癌 朵 体 输 送 沉 积 物 和 和 作为 … 个 侵 虱 带 的 峡谷 ， 被 细 粒 沉积 物 相 继 回 厦 。Mitchum 
(1985) 所 报道 的 这 些 肩 体 系 在 规模 上 与 Mutti (1985). 所 旭 到 的 相近 或 略 小 ， 适 用 于 这 些 
肩 胥 系 的 模式 ， 即 使 不 完全 相间， 也 是 相似 的 。 需 要 注意， 作为 地 质 文献 中 使 用 的 术语 ， 印 
度 硝 及 其 它 深 海 刷 中 的 “ 肩 " 这 个 词 ， 有 状 地 貌 学 的 含意 ， 它 包括 Posamentier 和 Vail (Ж 
P) 的 低 水 位 篇 和 低 水 位 槐 两 种 沉积 。 因 而 、 依 据 Posamentier fü Vail 的 概念 ， 低 水 位 而 


Өтү TEBE BRIE- AAE BRIE РИАННА Е (PosamentieriVaHd. #1), 
ORE TERE F HERR SESE TU БНН ТРЕ. ERUH - 25 3 $ Hh DLR 3 EE FOB TOL F T 
(Posamentier # Vail, 8), | 
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[023—2 BS IR m ЖАНЕЛИЯ ЧЁ Mitehum]1984, 1985) 
йр АНАС АЗ ЧА КЕЕ RH (Fr), ARA FERRE, ERIS AED RUD L aT SERES 


EA Heo. mE Eb SN LE h like, Si ria F om ШО РАЮ RI E k ty pusa [Р 


hBi SF IH K Ky Ж ЛК {у E JF. PESCA AE GAMA BU RE BUE Rü S ag, ls 
f, PERSEE. FH E FE E s PROLDUESVERIBULTUSSZ-- Stow ЗЕ, 1983 
—1984). ТЕ W: EE (Posamentier 和 Vail. K+) ШШШ m4. tA 
Jy НЕ НЫ HUP XR Mi E HS BJ 358 f = ЕШ. ЖИШГШ Jl S REIHE CE IE. 
ELT LEBIH IBU РА БЕЗУ К EUH АШАН. ХРА ЈАЈА НЕ ЛУ 
可 能 作 严 格 地 对 比 (Normark 等 ，1983 一 1984) 。 不 过 ， 有 儿 个 因素 〈 而 林 愉 是 海平 面 ) 可 
影 啊 Mitchum (1985), Motti (1985) 及 Posamentier 和 Vail. (本 书 ) 等 人 所 讨论 的 被 流 
事件 的 时 间 和 规模 ， 指 出 这 一 点 是 不 无 勘 益 的 ， | 


= H H OB 


E FE ze FF 3K añu ЕП БЕ bi Xe Ik UR 2R BB 36 7 C Br HI — Epl BE KF Chagos— Laccadive 
海岭 ， 西 部 分 接 Owen—Murray #0, ifm apu PERRERA ПУ RR, EH Carlsberg 海岭 
ИЖ. MEARKE 1400m 到 4600m. | 

EAEAP ШЕ Ж. MEERE T AER. KF HE BD EYE 
# Ix. Kolla 和 Coumes (1987), Coumes 和 Kolla (1984) 以 及 McHargue fll Webb 
(1986) 均 让 明 ， 印 度 大 陆架 在 过 去 存在 着 儿 条 峡谷 复合 体 ， 而 上 崩 存 在 着 供给 河道 ， 它 们 
KOE ORAMAR F bj. Ау — PRA ERROR T E 23-4。 印 度 陆 架 一 陆 坡 上 大 多 数 现 
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ТК Вет ШКУ ЖЕ RARE (HJ) 分 别 是 8km 和 800m (Kolla Ej Coumes, 1987). 印度 陆 
a LEE Ар hH RJ АЛЫ. ЖЖ EHA RI. HERAT LER EH EH ES ECTS UR 
PESE ERR. BREE БЕЙ. ET] АЕ БЕ S IX L SH. ЖЛ 
壁 的 两 侧 静 没有 大 然 坦 (图 23-5). 


"t 65 72 75 






a00km вой Ко 


图 23-3 xk] ii REMARK 23—6) 6 EI] EI Ë: B3 B5 Bs zk REE 


АЕ ТЕ 26 8 (Shepard, 1981). EE IE КИЕК УЖ. ЖЕЕ UBER TH 

AP RE F EERE Fh Е.Л ЖЕГЕН. RE EER FT L1 859 ЕЕ | ik E HE n] ВЕ 

的 (Shepard, 1981), GERIK AI REED HE BERE RH EERE. BFR, KA 
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ETEA EREE КЕЕН. FER FHM OO EHP EREB GO B bo SEXE ER Ef 
坡 上 的 块 体 滑 塌 而 产生 的 。 在 随后 的 海平 面 上 升 期 ， 通 过 后 续 的 后 退 滑 圳 而 生长 ， 如 同 
Colemen 等 和 人 (1983) 提出 的 Mississippi 峡谷 的 成 因 那 样 。-- 日 峡谷 形成 ， 陆 上 下 切 河 从 
就 可 在 海 半 面 土 升 期 引导 着 峡谷 向 回 切 剂 。 峡 谷 高 差 可 能 通过 陆 某 二 的 沉积 作用 利 峡谷 内 部 
作用 而 相继 增 大 ， 
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P 
hits 

7 
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图 23-4 印度 户 的 沉积 模式 
RAR RULE. FHA E SARK RH REB (HBO Kolla 与 Coumes 修改 ，1987) 


KENAR n] Bë БЕ У MRE RU 5 LE SE TEE AH] £ ik t ARRA ЗЫП НЕ {ЕНИ 
X. ШАТЕР АЕ В ау, U ЕКА ВИСЕ t 3I pa p DL GE АЈ 
MRP ibid yh ЛЕШ С д FRED F. RABE DS A RE p МТ 
[Ji ТАТ EK E Fr (degradation). 【图 23—5, MeHargue 和 Webb, 1986). ХЕ АИ 
EIA RKA BOW EREE E ERRA. К ЖШШЕ НИЯ. Ж 
E BAMERNI GB 的 泥岩 相 组 成 ， 

从 上 述 描 述 中 可 明显 看 出 ， 邱 度 峡 谷 沉 积 特 征 类 似 于 Mutti (1985) 和 Mitchum 
(1984, 1985) 的 陆 坡 和 上 扇 区 的 峡谷 特点 。 他 们 将 其 省 因 于 海 半 面 的 变化 。 但 印度 峡谷 沉 
积 移 填 … 骨 缺少 小 的 有 堤 河道 ， 

多 道 资 料 和 电 火 花 震 浙 资 料 表 明 ， 在 印度 扇 上 部 不 同 幕 中 ， 滴 积 了 众多 的 大 的 河 堤 复合 
体 (i 23- 揭 。 天 然 堤 可 具有 高 于 周围 地 表 200—300m 的 高 差 ， 看 来 象 是 在 低 水 位 期 与 水 
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道 癌 时 发 育 的 。 让 这 些 河 坦 复合 体 之 下 ， 没 有 广阔 的 侵蚀 带 (Mutti，1985) 或 地 震 上 的 杂乱 
沉积 (Feeley 32, 1985). Jap sale a aa del C. CETA Щн. FREE. E 
HHHü AE (А 23-5, fu 23-6). ipu fH PA ULP] CUR ДЕШ FE AF 2 E P FEAR UR SB EE E iB ЇР] X: 
HW. wite ATA ЧОЕ а. ЖП a Ba PE RTA (23-5. [pH 23-6). 
当 河道 废弃 后 ， 就 可 能 被 邻近 河道 的 溢 岸 沉积 或 半 远 详 沉 积 所 充填 ， 形 成 连续 反射 玻 。 fü 
和 尔 ， 在 大 的 有 堤 河道 复合 体 之 上 的 沉积 物 与 水 体 分 界面 处 ， 可 观察 到 非 和 芝 小 的 有 召 水 道 


pmi- RHE > 
‚ BERGERI 
` Kk 


TE 7а 3 
: ачи ت‎ MT EE h.l MER n = S E 


- AGREGAR RHR EK 
„җи 


ао Е ”< 
. 水 道 复合 DEREN 的 
-FR HRE 
= | ИЕ ARE f cei e 
不 连续 rush Ax UE 





图 23-5 FEE E Es po LET nd (E MefHargue 与 Webb. Wife. 1986) 


7K E YB y i8 Fe Ba ЛЕГЕН L pag CB 23—4) WREE R ERM. 从 市 导致 了 | 
Bip KB ATTERRIR h MARA d L Sa (Kolla 与 Coumes, 1983—1984, 
1987). KAER KERRE HERRA TILE Ж, ЛКЫ КЕЙЖ E EEA 
ЛАЖЕ. ВЕТТИК АЕНА FH FRS MEHR REER ES EB ME. iXX 
В. EARRA = С 23—5, MeHargue 与 Webb, 1986). 

Ep E bb) THE XR RE FF EH]. DUEMT НЖАТ ЗУН. ЖЯ LKK BUTE e Mi 
TUE H Ej EF EEA JE RA TREE. A HRA Mutti 对 上 月 水 道 Om) 所 假设 的 那 
Ho JX THEE FF A JF S Bo MNS HA Fior KUR HO 的 沉积 阶段 。 在 印度 万 FS. 
TREE QE FU HM E DAE HERK X KES E AMER, KFA Mutli 和 
Mitchum 的 模式 ， 

证 吉 积 带 与 陆架 陆 坡 莘 蚀 带 之 闻 的 区 域 是 过 渡 性 的 ， 发 育 着 带 有 侵蚀 底面 的 有 井 河 


ФАКТЕ. — 
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(b) firent] (HE Coumes A K olla f£) 


(a) ЖЕ FE DU BU rr. 


Шү A 3e jm iR n A. 


CH- 


i. ШАКИН Esp HE, DIETS NE ЖОЙ HE zs TOI ЕКЕ XE ЖЕҢЕКЕ HEAR. 
i$ XA Pes КЕШН ЛЕЕ БА EHE (图 23~5)}。 过 流 带 中 的 高 振幅 地 震 相 不 如 如 积 的 上 扇 普 如。 
Har PF КЕКИ Н ИМЕН. [ПЕ ШЕ Mutti (1985) A Mitchum (1984, 1985) 所 很 设 的 那 
样 ， 与 低 水 位 期 河道 形成 之 后 海平 自古 始 上 天 有 关 。 HE. RARE REBER EF EEE EBRA 
的 如 积 作用 和 过 渡 带 海底 上 颌 方向 的 坡度 持续 降低 造成 的 (McHargue 与 Webb, 1986). 
RIAA, HEM. EBEKÊ RE TEEN. 

与 Amazon jj (Damuth Ж, 1983) 类 比 ， 我 们 认为 ， 水 道 在 比较 平缓 的 小 扇 区 比 在 上 
ЖКН Aper gp (图 23-4)。 中 扇 区 的 水 道 废弃 种 审 裂 可 能 也 是 非常 普 泪 的 ， 随 苦水 道 的 
继续 下 延 ， 天 然 堤 变 小 ， 相 应 地 碱 小 了 细 粒 沉积 物 的 数量 。 作 为 细 粒 沉积 物 数量 减 小 的 结 
A. 下 斋 中 水 道 过 回 曲 折 较 小 ， 代 水 道 分 支 更 多 。 жона тШ, П ~ 
些 水 道 则 终 目 于 局 的 不 同 地 方 (图 23—4. Kolla 5 Coumes, 1987). KiE plui НЕ 
持续 的 河道 中 仍然 起 着 突出 的 作用 。 充 水 道 的 独 积 片 流 沉积 作用 是 消亡 的 河道 前 侧 的 主要 沉 
БАЛЛ. (Н, ТЕ РАФ АКАЛАН КУЧЛАР. АНЫ 
HPE Е ВАО Бе FREE. KERNER Ж {у Е PE ERE E Е ОН ЛИН 1. 
sk F. АСКЕ HH, EAA T HE D ИСА ЧИ CLE IA Ec IN Wu pk ТЕК ЯНУ, 
积 的 {Kolla 5 Coumes, 1987). КА Е НЕТА НЯ m ВЕРЕН 9 O k iN DCE E) 
密切 组 合 ， 相 当 于 Mutti (1985) ШЖ ПКА. {Н Mutti Н, руу 
НАВ БК. 


Uu. 5 Es FECE НЕ 


Mutti (1985) 和 Mitchum (1984) 概括 出 来 的 陆 坡 和 上 扇 区 从 低 水 位 期 到 高 水 位 期 的 
ARE ERE TRAIRE LU, HE ERE EHA 于 印度 剧 上 部 与 陆 坡 间 的 过 滤 
市 中 。 但 在 印度 扇 上 部 缺少 了 这 些 沉积 阶段 。 昌 然 我 们 不 能 将 这 个 时 期 印度 遍 中 的 浊 流 事件 
与 这 个 时 期 的 次 怀 上 超 曲 线 联 系 起 来 ， 俱 从 上 … - 节 的 讨论 中 可 以 看 出 ， 印 度 驴 是 由 低 水 位 枫 
(Posamentier 和 Уай, ЖБ) ПЯШ А (Mutti, 1985] 组 成 的 。 上 类 油 流体 系 
识 积 在 印度 朵 中 可 能 是 不 明显 的 。 与 海平 面 有 关 的 出 和 出 类 独 流 体系 的 出 更 并 下 是 印度 扁 所 
仅 有 的 ， 而 且 可 能 适用 于 其 它 一 些 大 的 扇 ， 如 次 加 拉 扇 和 亚 马 承 扇 。 我 们 现在 对 印度 扁 和 
侧面 讨论 过 的 共 它 岛 模 式 的 差异 提出 一 些 可 能 的 解释 。 

中 上 度 鹿 大 部 分 位 于 壮年 期 的 被 动 印度 太 陆 边缘 以 外 的 大 洋 盆 地 中 。 几 起 的 物 源 区 喜 马 拉 
ЖЕҢЕ КЖ (1200km) (图 23- 轨 ， 它 通过 印度 河 体系 向 印度 出 输送 沉积 物 。 至 少 在 更 新 
地 沉积 作用 时 期 ， 上 扇 的 坡度 非常 小 ， Mutti (1985) 所 报道 的 浊 流 体系 是 在 靠近 盆地 存在 
者 隆起 物流 区 的 活动 边缘 上， - 些 相对 小 的 、 长 条 状 的 封闭 沟谷 或 凹陷 中 沉积 的 。 上 局 区 的 
盆地 坡度 可 能 比 印 度 届 要 陡 -: 些 。 与 Mutti 的 浊 流 体系 (Nilsen, 1984, Pickering Ж, 
1986) 相 比 ， 钱 度 房 沉 积 物 富 含 泥 质 ， 粒 度 灾 化 较 小 。Mitchum (1984, 1985) 报道 的 地 下 
出 要 么 沉积 在 内 陆 坡 盆地 ， 要 么 沉积 在 陆 壳 或 这 湾 洋 元 上、 有 着 陡坡 度 的 陆 坡 底部 的 小 盆地 
中 ， 它 们 可 能 含有 比 大 的 现代 扇 更 粗 的 沉积 物 。 我 们 入 据 坡度 陆 、 沉 积 物 粒 度 粗 量变 化 和 入 
Л ИЕ, Mutti (1985) 和 Mitchum (1984) 研究 过 的 一 些 分 地 的 沉积 屋 序 对 -一些 即 侦 
是 很 小 的 海平 面 变化 也 是 非 党 敏感 的 。 当 低 水 位 期 沉积 物 的 大 部 分 被 搬运 并 沉积 在 下 户 时 ， 
这 些 贫 地 的 上 鹿 区 有 较 好 的 条 件 来 发 育 不 产生 堤 的 广阔 的 侵蚀 带 。 在 具有 无 堤 河道 的 广阔 保 
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HRA 1, REAR Fs p SEPE EB F 38 FMF T] FLA Bt HIE REM. EA T. E 
J 1) ERU АУА K e HJ, Bš p DL A A AAR EE BEES CK PA BE DUE H LE 
Mitchum (1984, 1985) 和 Mutti (1985) 研究 过 的 放流 体系 中 。 另 方面， 在 低 水 位 期 出 
于 丙 泥 原 含 基 和 平缓 坡度 的 综合 优势 ， 印 度 岂 中 河 霸 复合 体 较 迅速 地 发 在 ， 内 血 ， 我 位 的 地 
震 资 料 壳 明 ， 在 低 水 位 期 ， 印 度 必 中 沉积 着 华 牛 河道 的 落叶 体 《〈 开 类 体 系 ) ЯЕ 
(IS). 所 开 始 形 成 ， 河 堤 复合 体 在 海平 面 上 升 时 期 或 高 水 位 期 可 继续 生 摊 ， 特 别 是 
在 印 拉 出土 部 。 庆 性 ， 就 有 可 能 出 更 一 部 分 下 恒 比 下 必 更 年 轻 ， 不 过 ， 由 于 受 多 幕 沉 积 作 用 
的 影响 ， 印 度 刷 由 难以 看 刻 Mitchum (1984, 1985; Kolla 和 Coumes, 1987) 所 证 明 的 上 
部 马 与 下 部 肩 沉 积 间 的 各 种 关系。 但 我 们 相信 ， 在 象 甲 度 扇 这 样 的 大 的 洋货 中 ， 到 下 鹿 区 家 
ЖЕН ИЕА, ЛАВАН ДНЕ. ЕА ан Чох 
TEE OP ТЖК {у ЯЯ. 

— EET Щщ u [ҮН] [н]; ЖЕРНИ К ж. His Pig ЫИ ii E KF REOR ERE RE BH 
HE]. MRAPA EF ARRAK, PLE EST EADY (EERIE). REME B ERE 

















用 。 
江 积 物 输 入 的 类 型 REM E ET m 
AH HF FF Td es EE IB 
1. Coarse grain size: large volume to smali — « E ^ — * 
volume gravity flows related ta degree af 
slope instability and sediment input. III 3 
2. Fine grain size: large volume to small П Ж 
valume gravity flows. > 
ШЖ 
构造 背景 活动 性 和 日 然 地 理 
1. 邻近 盆地 的 隆起 物 源 (IS I 类 جل‎ 
2 i Hb š; Mh D T go iF لا‎ T% 
a A SMB REH 8 o I2 рж 
坡度 | 1% _— _ o o Г ж 
B 平缓 的 ” 陆 坡 和 上 部 = =< 
4. AE LR —Á— D ADS 
в. 成 熟 被 动 边 缘 
c. ЮТ ЛЖ — dS I 
5. 盆地 天 小 . 
А. i — IŠ пж шж 
B. k چس‎ 中 中 а= м 


图 235—7 海平 面 状 仿 ， 和 输入 沉 和 物 的 类 型 与 数 基 、 构 造 彰 景 、 浊 流 事 件 的 时 间 与 类 型 
E Ж, ОМ Фа ЙИК КИНЕ. * 具有 与 Muth 相似 时 间 的 位 系 ; + * 其 有 与 印度 扇 由 似 时 间 的 体系 


五 、 大 西洋 东北 部 Porcupine 盆地 中 的 一 个 深海 记 


Porcupine % ib (Seabright) 位 于 大 西洋 东北 部 爱尔兰 的 西南 ， 北 部 和 西部 与 Poreu- 
pine Bank 邻接 ， 南 部 与 Goban Spur 相连 (图 23-8). ў Porcupine Ж HFH JLA dy gr tll 
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ІНДЕ cu ELA, ЖН ҢЫ PS Vr ИЖ HHR. ШР 一 个 剧 复 合体 位 于 
# HEA FLEE (图 23-8)， 外 形 呈 长 条 状 (32—39km К. 26km 宽 }， 术 向 北西 一 南 东 。 图 
23-9 中 说 走 向 的 多 道 地 震 浏 线 显 示 了 该 Porcupine A HEG. 
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823-8 表明 Porcupine i MEE SENA Dr EM IK KR BE Porcupine Seabright (H) 


Porcupine bj JA I spl Taur Xr 4 FEF Cl. H. MAN) (823-9). EF 1 E 
局 的 最 下 部 的 一 个 单 抑 ， 可 在 Porcupine #59 IG SR. КИУДА: CEH LEGAT 
ЖЕ AR ВААУ ЕЛЕЕ ДАШ. КЫЯН ОНЫ -的 。 这 些 特征 可 能 指示 了 远 端 肩 的 片 状 水 流 沉 
积 。 层 序 工 也 是 席 状 的 ， 与 层 序 l 相 比 ， 分 布 比较 局 部 ， 击 用 更 显示 为 丘 状 ， 在 局 部 地 区 ， 
它 有 者 选 所 状 斜 层 ， 也 指示 了 主要 来 自 无 河道 的 片 流 沉 积 。 在 地 震 痢 面 的 层 序 中 ， 从 瑟 岗 状 
和 匡 状 地 形 可 推断 出 河道 的 存在 。 层 序 且 是 表现 河道 特征 ( 即 在 层 序 卫 的 A 位 置 ) 的 第 一 - 
个 单元 。 屋 序 访 为 总 度 河道 化 的 ， 活 路 于 不 同时 期 的 不 同 的 河道 千 宰 ， 可 以 从 这 个 层 序 中 识 
别 出 来 。 例如，B 处 的 河道 比 蕊 处 的 河道 活动 时 间 上 看。 层 序 玉 的 东 半 部 分 昆 示 出 复合 
河道 现象。 野 序 弄 和 了 术 中 的 河道 可 以 问 扇 复合 体 的 上 倾 区 和 下 倾 区 延伸 。 上 倾 区 的 河道 必得 
EUD BAM HEB Hs W PME BN. JAFA NAE А Е АВО Е КН), ERARE 
AZT 1 FM U РУЛ ЖАКЕ. ЖИВЕ НМ Аа “BERE. EIU 
МУЖЕ ЕЛ РАКЕ. БЛ ШЖЯПҮН ЕЕ ЛЕНА SO ЕЛДЕ СЛОЕВЕ, En 
HARUR Ба АДЕ w: Ir É ba ЕВН IB TR. 
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ADARI (MAN) AATF CL) zb. REGRET RM RA 
ЖЕН ДЕ ЙЛ 80) АА E, sk GIU) B AH In] FF E E С ЧАИ АН. E aB Bh T E 
HARER FEA E E] EH A FE FE GR DOTT Е IB] (Posamentier 和 Vai; 2k 3$). Ж 
人 在， 我 们 不 能 将 Porcupine 房屋 序 同 海岸 上 超 曲 线 联系 起 来 ， 因 而 也 不 能 精确 地 确定 层 序 沉 
积 的 时 间 与 海 半 面 的 关系 。Porcupine 扁 上 部 的 两 个 层 序 看 来 类 似 于 Mutti (1985). WHEA 
ШЕКА Р Posamentier 和 Vail (E) 的 低 水 位 模 。 因 此 ，Porcupine HEW 
的 两 个 层 序 可 能 形成 于 海平 面 上 升 期 ， 进 而， 底部 的 两 个 层 序 可 能 相当 于 Mutti (1985) 的 
1 类 溃 流 体系 和 Posamentier 与 Vail (Ж-Н) 的 低 水 位 扇 。 虽 然 在 这 两 个 层 序 中 ，-… - 些 丘 状 
体 很 明显 ， 但 具有 层 序 工 在 分 布 范围 上 浙 趋 二 局 部 ; SEF 工 相 比 ， 该 层 序 可 能 更 象 低 水 位 
厢 。 不 过 ， 工 和 世 两 个 层 序 中 都 缺少 低 水 位 扇 的 双向 下 超 反 射 结构 【Mijtchaum，1985)。 而 
Ii. Porcupine 户 的 整体 丘 形 特征 主要 是 河道 化 层 序 焉 和信 造 成 的 。 

Porcupine 熏 地 最 初 形 成 于 早 白 垩 世 北 大 西洋 虱 开 的 第 二 幕 ， 而 沉积 充填 发 于 于 盆地 烈 
于 之 后 (Roberts #, 1981. Hubbard 等 ，1985)。 我 们 从 地 震 层 序 分 析 ，Porcupine 盆地 中 
丽 复 合体 的 位 置 及 其 北西 一 南 东 走向 来 推测 ， 在 古 新 志和 始 新 世 期 间 ， 沉 积 物 获 壬 Porcu- 
pine 浴 。 因 而 物 源 区 离 倪 地 很 近 ， 但 其 地 势 可 能 是 低 的。 我们 联想 到 ，Porcupine 扇 的 沉积 
ШЕП SEAT T EHE HAI Mutti (1985) 与 Mitchum (1985) 的 浊 流 体系 的 特征 之 间 ， 





7 ` 结 论 


Hš] Mitchum (1985) ‚ Mutti (1985) 、Posamentier 与 Vail {本 书 ) 以 及 许多 其 他 人 一 
性， 我 们 相信 ， 海 平面 低 水 位 期 极 有 利于 沁 流 或 局 体系 的 发 育 。 但 不 同 浊 流 体系 中 浊 流 事件 的 
尖 型 和 时 间 是 变化 的 ， 其 原因 可 能 是 由 于 构造 背景 、 沉 积 物 粒 鹿 、 答 地 大 小 、 坡 魔 等 的 差异 ， 
以 及 海平 面 的 变化 。 因 此 ， 出 任何 一 个 浊 流 或 扇 体系 建立 起 来 的 沉积 模式 ， 都 不 可 能 是 善 调适 
用 的 ， 联 系 到 海 兰 上 超 ， 在 不 同 构造 背景 的 盆地 中 进行 浊 流 体系 的 二 维 作 图 (Posamentier 和 
Val FP) ， 对 于 评估 不 同 因素 在 确定 浊 流 事件 的 寺 间 上 的 重要 性 是 必要 的 。 
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第 二 十 四 篇 层 序 地 层 学 概念 在 油气 
勘探 中 的 最 新 应 用 


L.F.Brown. Jr. 
目前 ， 地 层 学 二 进 行 一 场 革命 。 在 大 尝 和 国际 石油 公司 里 ， 正 在 对 Exxon 地 质 科 学 家 
， 于 八 十 年 代 后 期 提出 的 旋回 层 序 和 体系 域 地 层 学 概念 进行 世界 范围 的 评价 。 这 些 研 究 的 最 终 

目的 三 是 要 验证 海平 面 旋回， 对 所 提出 的 有 关 丛 地震 前 面 、 测 并 曲线 和 露头 观察 到 的 旋回 导 
序 沉积 的 构造 控制 和 海 于 面 升降 控制 的 相 下 作用 进行 评价 。 进一步 说 ， 所 提出 的 旋回 的 全 球 
问 时 性 正在 争论 之 中 ， 人 们 在 做 某 种 测试 。 提 出 的 模式 大 大 提高 了 储 层 ， 生 油层 、 羡 层 及 洪 
在 地 层 疼 闭 的 预测 能 力 。 建 立 在 60 年 代 发 展 起 来 的 岩 性 成 因 沉 积 体系 概念 和 70 年 代 的 地 震 
地 后 尝 方法 基础 上 的 这 场 层 序 单 命 现 在 或 很 快 会 对 大 多 数 勘 探 学 家 利 许 多 开发 专家 产生 澳 
啊 。 李 评 康 的 明 的 就 是 要 介绍 新 概念 的 要 点 ， 提 供 正在 进行 的 研究 工作 的 成 采 以 及 评价 和 验 
证 层 序 概念 的 正确 性 和 潜在 的 用 途 ， 

第 一 部 分 ， 最 新 居 序 地 层 学 概念 的 简要 同 顾 : 根据 地 霜 资 料 和 并 下 /露头 资料 识别 由 不 
整合 面 所 限定 的 岩 性 成 因 层 序 及 其 组 成 部 分 体系 域 ， 特 别 注 重 它们 在 预测 油气 潜在 储 景 由 的 
№. 

ЭВ. ENA Midland $i Hh 37. 4 ЕЕ ЕЕ R — £ ӘЛИ ЖЯ 
ТЭИ: 识别 并 圈定 克拉 道 层 序 和 体系 域 ， 建 立 它们 与 该 地 区 内 已 证 实 的 油气 远景 区 间 
的 关系 。 提 出 了 一 个 层 序 地 层 沉积 模式 ， 并 对 其 作 了 评价 。 

第 三 部 分 ， 南 非 共 和 国外 度 洋 演 外 被 动 大 陆 边 缘 和 白垩 系 地 层 的 地 震 和 钻井 资料 分 析 实 
B|: 在 未 勘探 的 被 动 天 陆 边 缘 盆 地 内 ， 层 序 识 别 、 对比、 辆 定 展 布 范围 ， 指 出 含油 齿 这 景 
区 ， 推 导 了 沉积 层 序 模式 并 把 层 序 和 Exxon 全 球 性 旋回 作 了 对 比 。 不 仅 阐述 了 Exxon 模式 
的 变化 引出 的 最 新 概念 ， 而 且 回 顾 了 层 序 概念 用 于 勘探 时 出 现 的 问题 ， 
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第 二 十 五 篇 EPRIESEBUSTERIAE SE 
外 盆地 勘探 中 的 应 用 


L.F.Brown, Jr. 

在 同 裂 谷 系 内 进行 了 20 多 年 天 热气 勘探 后 ， 南 非 共 和 国 国家 石油 公司 Soekor 有 限 公 
司 于 1987 年 在 Bredasdorp 盆地 下 日 亚 系 裂 谷 后 探 区 内 出 现 双 向 下 超 丘 状 地 能 相 地 区 首次 发 
现 了 石油 。 为 了 在 这 一 发 现 上 抽 资 ，1987 年 8 月 给 Soekor 公司 的 职员 开设 了 地 能 和 层 序 地 
层 学 课程 。 并 且 从 1987 年 11 月 初 开始 ， 在 得 克 萨 斯 州 的 奥斯汀 对 Bredasdorp, Pletmos #1 
West Coast (Orange River) 盆地 进行 了 连续 4 个 月 的 屋 序 地 层 学 设计 。 人 内 1987 年 至 1989 
年 两 年 中 ，12 位 Soekor 公司 的 地 球 物理 学 家 和 地 质 堂 家 利用 现代 化 的 地 震 和 销 井 资料 深 人 
细致 地 研究 了 这 三 个 鳃 地 。 我 们 受命 研究 崖 性 格 架 ， 它 可 用 于 综合 钻井 结果 ， 它 的 重点 是 有 
远景 的 深水 目的 屋 。 为 了 给 三 型 钻 袖 销 探 方案 提供 依据 ， 各 个 盆地 勘探 队 返 回 开 普 敦 总 结 完 
HERRE. WAE Bredasdorp ЖЕҢИН THM Am. xr Pletmos 和 West Coast zz Bb it! 
JA APR. PARRER EWR ГРЕВ EE. 08 

RIS PARERE n EUR HERRERA ЛЕЛЕ ЕЩ. FH EHF ГНН ERK 
ALIE (Valanginian) (AER ED 层 序 ， 并 尽 可 能 地 用 十 生物 进行 了 验证 。 在 
Bredasdorp 盆地 研究 的 早期 ， 发 现 了 以 不 整合 面 为 边界 的 地 层 单 元 的 内 部 ， 明 显存 在 着 可 
预测 的 旋回 体系 域 。 出 于 构造 圈 闭 潜在 储量 有 限 以 上 及 最 初 的 发 现 是 在 深水 肩 沉 积 中 获得 的 ， 
所 以 重点 放 在 识别 和 圈定 低 水 位 体系 域 LST 上 ， 低 水 位 体系 域 出 现在 被 侵蚀 陆架 边缘 向 
盆地 方 同 。 大 多 数 层 序 是 1 型， 但 并 非 所 有 的 层 序 都 包含 了 低 水 位 域 的 各 个 单元 ， 即 : 盆 底 
Bj (DID. ARRA (sP) 及 前 积 模 形 复合 体 (pw)。 儿 乎 所 有 层 序 都 包含 盆 底 扇 。 海 侵 
域 厚度 汪 ， 超 过 了 地 震 分 辨 率 的 范围 ， 高 水 位 域 友 上 度 注 ， 但 一 般 是 可 分 辨 的 。 在 古生物 分 辨 
罕 范 围 内 ， 大 多 数 层 序 能 与 Exxon 的 三 级 旋回 对 比 ， 但 我 们 对 这 种 表面 上 的 关系 仍 持 有 怀 
Е. ERREA EHE Pletmos 盆地 肉 ， 较 高 级 次 的 层 序 (已 识别 和 圈定 ) 可 用 低 于 正常 
钥 劲 大 陆 过 缘 议 降 速率 的 阶段 来 解释 ， 正 常 被 动 大 陆 边 缘 沉 降 速 率 是 允许 较 低 级 次 的 旋回 对 
陆架 边缘 产生 影响 的 。 发 育 良好 的 海 相 密集 段 【通常 能 在 地 震 章 而 上 识别 出 来 ) 提供 了 主要 
的 化 石 控制 和 最 丰富 的 油 源 层 。 现 有 钻井 资料 被 用 来 验证 地 震 层 序 解释 成 果 ， 

把 低 水 位 体系 域 中 的 地 震 地 屋 单元 或 相 单元 与 时 间 厚 度 图 配合 ， 可 得 到 解释 性 沉积 体系 
图 。 上 由 把 这 些 图 与 海 相 密 集 段 分 布 图 结合 使 用 以 便 得 到 指出 了 大 概 相似 的 储 集 层 、 油 源 屋 、 
普 层 和 图 财 有 利 区 萌 图 这些 网 件 是 后 来 在 开 普 敦 进行 详细 勘探 的 基础 ， 

为 了 验证 基本 的 层 序 地 层 学 格 架 ， 还 在 继续 进行 销 探 。 关键 问题 是 贫 底 肩 的 含 砂 量 及 图 
定 前 积 橡 中 预测 的 砂 体 的 方法 。 根据 这 些 研究 和 其 它 盆地 研究 设计 了 .一 系列 低 水 位 体系 域 ， 
其 中 包括 了 Exxon 的 低 水 位 域 ， 但 有 一 个 在 海平 面 下 降 期 间 主 河道 下 切 的 窗口 。 在 高 水 位 

с 压 质 碎 导 走向 体系 、 小 河流 体系 或 碳酸 盐 贿 体系 作用 区 ， 低 水 位 模式 有 明显 变化 。 因 此 ， 了 
解 先 前 上 贷 尖 天 的 高 水 位 体系 域 的 成 因 特 征 、 预 测 为 低 水 位 沉积 体系 提供 物 源 的 下 切 水 道 的 
盆 外 和 局 部 受 盆 饰 的 砂岩 含量 ， 是 勘探 低 水 位 体系 域 砂 体 的 关键 . 
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POHAR SDF HI ZR BBR A Midland 盆地 
维尔 吉尔 和 儿 营 统 层 友 地 层 和 体系 域 模式 


L.F.Brown, Jr. 

摘要 ”利用 长 达 2000mile A i] n. 5000 3 Hb EK ET BH 3I 3F HH ЯП K Er BJ ОЮ ЖА 
22000mile X EAE] ИТ. rd HE vage АК F ЕЕ ААТ E £ Hh EW ETE MG 
IST DER. BEAM T “i CBS ЖАЫ Sk d Mb rh p FE S HB ES Bh = Te AS: PH Ж PE IR 
Bm. is) Home Creek 黄岩 与 Coleman Junction KE Z2 [Bp 16 8T RES Z 23 E. GE 
TRITT XJ. DOP KEE IB. ERFAN EFE ЕДЕ Я. 1x40 E E E FR S 
Ж ГЕШ F E 229 НУЫ ЖОЛУ F EARR. | 型 层 序 由 低 求 位 体系 域 (RISE. Gu 
Bj. FHA RRA ARAA B HEEE, GB BURG OER BUD RA. MEL, ЖУН 
a) МЕЖЕ Gu. САННЕ) flm. fct fob NES EX. 
EMER ж Ж BTE K САИ. TENET PRESA EMER. ДОЛУ Т 
PIHE. 

XT EA Р? (EÊ) Ti AA FIREKE ARDEA Кы. ЖК 88985 Ep REPE HL UETT AERE. 
RT 以 ЯШИСЕ 6 ME E E LOBO nA AK rik RU PD ARA HARE. ae [a| FE Н] 
8E RE ТАУЛАН A19 6 RE (o Ж ЖУ E C) Ju ss e ERR E "ERO E. [H T 
附近 板块 碰撞 的 影响 ， IV ap B VERS DLPEXE ORE REA. 应 用 正在 发 展 中 的 层 太 地 层 学 慨 念 ， 为 


i 


类 似 的 克拉 通 盆地 的 分 析 提供 了 了 强 有 有 力 的 综合 开具- 


一 . 引 5 


Bi EDEN si лл тушы хе лет. 
这 些 沉积 幕 可 用 由 全 球 性 海面 升降 的 二 级 旋回 也 许 还 有 四 级 旋回 及 更 高 频率 的 准 旋回 所 产生 
的 相对 海平 面 的 非 对称 旋 回来 解释 ， 这 些 全 球 性 海面 升降 旋回 释 加 在 从 均匀 的 到 不 同 周期 的 
盆地 沉降 速率 之 上 。 由 十 全 球 性 海平 向 下 降 速率 超过 了 了 人 急 地 沉降 速率 ， 高 水 位 时 的 相对 海平 
而 沿 陆 如 边 缘 向 每 地 方向 迅速 下 降 ， 形 成 相对 海平 面 的 低 水 位 ， 淘 乌 出 下 切 河谷 和 海底 峡 
谷 ， 产 生 的 沉积 物 堆积 在 盆 底 。 盆 地 沉降 和 全 球 性 海平 面 变化 的 相互 作用 增加 或 碱 少 了 沉积 
物 容 纳 空间 ， 市 该 空间 连同 沉积 物 供 应 速率 的 变化 ， 支 配 着 水 深 并 改变 滨 线 的 位 置 。 高 水 位 
和 低 水 位 体系 域 主 要 由 河流 、 三 角 洲 、 陆 坡 及 从 地 体系 组 成 。 当 海平 击 上 升 减少 了 陆 源 沉积 
物 的 供应 量 时 ， 为 了 追 补 ， 同 步 以 及 通常 为 了 超过 相对 海平 面 准 旋回 上 开 值 ， 产 生 了 生物 成 
因 的 沉积 ， 结 果 形 成 了 发 育 良好 的 退 积 (“ 海 侵 ") ЖАШ. 

对 所 产后 的 称 为 “韵律 层 " 的 沉积 层 序 ( 表 26-1) 进行 了 区 域 对 比 ， 并 是 根据 5000 1165 
井 的 电 测 井 曲线 СОК ШҮ LAE HHT кш). АЖ К р ЖЯ ЖИЫ Ше 
Midland 2x36. ВЕТИВ БЕЛЕ И БЫН ЧЕ ЕЁ ЕЙ {К (ОЕ 26-2). 23 条 横 剖 商 〈 图 
26-3) HETEKRE E (Brown 等 ，1987)， 和 砂岩 等 岩 性 图 (Brown 等 ， 正 在 准备 中 ) 

л В. ОКЕАН АО Н Нар. Пр. ЕС ЗА А АГИ 
Bic. i Н Krka Се 26-2) ЖБ ЕЮ. ЖЕЗ ЛЕ ТЕЗЕ 
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Te КОЛТЕН (未 表示 ; 外 ， 低 水 位 体系 位 于 陆架 边缘 朝 盆 地 方向 
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WE. 提 出 了 于 位 于 Ouachita fü Oklahoma 南部 物 源 区 与 Midland 盆地 之 间 面 积 为 
22000mile" 的 维尔 吉尔 统 和 狼 营 统 的 区 域 远景 。 岩 性 成 因 雇 序 格 架 对 那些 想 使 岩石 、 击 全 
物 、 沉 积 学 、 地 球 化 学 和 其 它 专 业 特别 独立 的 资料 成 为 一 体 的 研究 人 员 可 能 有 用 。 
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(1g Brown 和 Goodson, 1972, Wm) 
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例 了 ， 要 了 解 这 方面 的 情况 ， 读 者 可 参考 Brown 等 人 的 文章 《下 在 淮 和 中 )。 
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Р 26-3 8 np dM ER A +N HR ER E ШИ БЕРЕ ПЕ И БИШЕ CH Brown Ж, 1987) 
HE D—D'., M—M', 5—5' $18—8' Bri SEE IA; Eon (E 26-8 BE] 26—6) 


我 们 采用 了 Plummer 和 Moore 的 地 层 学 分 类 法 (1921 Æ) (1972 年 Brown 和 
Goodson 对 此 作 了 人 收 收 ，1987 年 Hentz 和 Brown 对 此 作 了 修改 )， 因 为 它 基 岩石 地 尽 分 类 
法 《Brown，1959)， 不 受 模 糊 的 时 间 地 层 含义 的 影响 Gk 26~1)。 本 研究 的 重点 是 岩 有 成 
因 ， 因 此 ， 它 建立 在 体系 域 和 由 施 莒 性 沉积 及 侵蚀 所 5| 起 的 体系 域 和 各 种 沉积 面 和 不 整 介 面 
的 对 比 、 人 解释 的 基础 上 ( 表 26-2)。 本 研究 报告 没有 讨论 术语 问题 太古 和 牛 物 定义 的 年 代 地 屋 

时 期 研究 始 于 50 ERREA 60 年代 初 (Brown. 1959, 1960a, b, 1962; McGowen, 
1964; Seals, 1965; Waler, 1966; 和 Ray. 1968). Brown 的 沉积 体系 解释 (1967, 
1969a. b # c, 1973) 是 以 Rall 和 Rall (1958), Van Siclen (1958) 和 Jackson (1964) 
的 工作 为 基础 的 。Gajioway 和 Brown (1972) 证 明了 在 质 碎 峭 体系 与 “体系 域 " 的 联系 ， 
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关系 (Brown. Жеф). 51: THEE: S2: 本 型 层 序 ; TS: 海 进 面 : MES: ЖЖ; DLS: 
ТЖ; LST. TST. HST 和 SMST 分 别 为 低 水 位 、 海 进 GRH). 
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高 水 位 和 陆架 边 绿 体 系 域 


i 
Ц 


| 


/ 


Brown 和 Goodson (1972) Б Hentz 和 Brown (1987) 2 Fue GE. Brown 等 
(1987) IE T tm 3k Alas Gr DOR FETIH. Bloomer (1977) 对 儿 个 县 部 分 地 区 的 
Cook АЕ TEH. Yancey (1984) Ü; Boardman 和 Malinky (1985) WIE zio ge 
证 据 提 出 了 古 水 深 和 旋回 性 的 模式 。 


с P Pk T = 


Concho f HB (Cheney 和 Goss, 1952) 是 Bend FRA ‘FEHM ftm. 
(图 26-1). BEA IEEE ЖШН. EH 1200 的 旋回 式 的 、 主 要 十 海 进 和 高 水 
位 体系 域 沉积 在 Concho 台地 上 (E 2672 和 图 26-4)， 形 成 东部 陆 染 ; 而 此 叶 Midland & 
地 则 经 历 了 加 速 沉 降 ， 接 受 了 以 低 水 位 体系 域 为 目的 ， 厚 庶 超 过 2000ft 的 沉积 。 在 维尔 吉 
尔 和 狼 营 统 沉积 时 ， 东 部 陆架 与 相 邻 Midland 盆地 间 的 起 伏 从 600ft {ү 43E 20001. Fi: 
北部 ， 沿 Red River 隆起 至 Matador 降 起 的 斯 裂 作用 一 下 延续 到 维尔 吉尔 世 的 最 后 阶段 ， 
在 西南 部 ， 东 部 陆 扣 与 Nolan. Fisher 和 Jones 三 只 内 的 Fort Chadbourne 断绝 带 的 北端 相 
接 。 为 数 众多 的 大 大 小 小 的 德 斯 莫 尼 斯 (Desmoinesian) 和 密苏里 (Missourian) RRL 
环 礁 和 台地 发 育 良 好 地 保留 到 维尔 吉尔 世 ， 之 后 被 进 积 的 维尔 到 尔 况 积 体系 所 覆 褒 (图 
26-1). 
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(a) ЖЖ Л ПШ ЛИИ. (b) Ak ERR oP IE Wi. ДЕ Brown (1979) 
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仁 维 外 吉尔 世 利 狼 营 世 ， 河 流 从 Oklahoma Bg IE yá Be BN de gn E EH E n, fm 
ТЕТЛА GENEK {图 26-1). WF Oklahoma буй. MIERES АЛЯ 
ЫНДЕ. ERES KRE lH EIE. Ouachita НБА E EAN }Е FEY TE 
ШЕЙ {А ATE. ДЕГ AR. Bs Gunsight HJH, Muenster 292342 T - ЕЖЕ 
的 区 域 性 抬升 ， 但 它 不 是 重要 的 物 源 区 。 流 和 得克萨斯 中 一 北部 的 河流 ， 为 旋回 件 低 水 位 和 : 
疝 水 位 沉积 体系 域 提 供 了 硅 质 碎 居 沉积 物 ， 这 些 体系 域 与 海 进 ОБН) ARE, HRT 
及 映 这 两 个 盆地 充填 时 期 古 地 理 演 化 的 前 律 层 序 (图 26-5 和 图 26-6). 


三 、 层 序 地 层 学 


维尔 诗 尔 亿 和 狼 营 忆 得 克 萨 斯 中 一 北部 演变 的 十 地 埋 和 和 沉积 体系 与 构造 活动 和 全 球 性 海 
平 血 升降 雍 回 的 变化 有 关 ， 枸 造 活动 和 全 球 性 海平 面 升 降 旋 同 决定 着 沉积 物 容纳 空间 的 大 
小 、 相 对 海平 而 升降 旋 时 的 速率 和 幅度 、 进 积 和 加 积 作 用 的 优势 方向 和 区 域 ， 相 分 物 源 这 的 
构造 活动 和 证 气 修 旋 回 导 致 不 同 的 沉积 物 供应 。 沉 积 物 供应 的 变化 与 容纳 空间 的 变化 控制 着 
水 深 和 演 线 位 置 。 次 要 因素 如 生物 成 因 的 碟 琶 老 岩 的 产 率 以 及 河流 和 三 - 荐 洲 的 动态 特征 对 局 
部 地 区 的 准 旋回 海平 面 升降 有 影响 。 因 此 ， 最 终 形成 的 地 层 无 疑 是 多 个 自 旋 加 因素 和 他 生 旋 
回 因素 相互 作用 的 结果 。 相 对 海平 面谈 化 中 的 什 球 性 成 分 可 能 受 冰 川 诱发 的 在 时 代 ， 持 续 时 
问 的 长 得 及 变化 幅度 都 不 精确 的 三 级 海平 血 升 降 旋 回 的 控制 (Veevers 和 Powell, 1987). 
机 对 海平 出 升降 旋 同 中 的 构造 分 量 可 能 趾 不 同 的 沉降 及 可 能 的 次 级 挤 庄 幕 产 生 的 (Sloss, 
15283$， 和 《loetingh，1986)。 在 有 大 量 的 来 自 抬升 的 克拉 通 和 板块 边缘 单元 的 沉积 物体 应 的 
地 区 内 ， 正 确 区 分 全 球 性 海平 面 升 降 和 构造 作用 对 相对 海平 面 变化 旋回 的 影响 将 是 - -个 很 复 

杂 的 问题 ， 
е КТЕ í 5 ри 


— اتک ن‎ m 


т кай лыш en Анн e e 
WI) ЖЕРЕН ЫЕ ЖЕ. EXATEL. ШЕЛ REB Уап 等 (1977), Haq 等 
(1987), Vail (1987). Van Wagoner 等 (1987) 及 Brown AI Fisher (1977, 1979) fpe x 
论著 。 

本 研究 区 内 的 旋回 沉积 层 序 道 常 以 由 陆 上 和 水 下 侵蚀 产生 的 工 型 不 整合 面 为 边界 (Vail 
等 ，1984)， 陆 上 和 水 下 侵 乌 作用 发 生 上 相对 海平 而 下降 到 先前 的 陆 揣 边缘 以 下 的 时候 。 这 
尝 工 型 层 序 由 三 种 次 级 层 序 即 体系 域 组 成 ; 低 水 位 体系 域 、 海 侵 ОНО 体系 域 和 高 水 位 体 
系 域 (图 26-7). 这 些 体系 域 记 述 了 箱 对 海平 而 升降 的 _ “E Hl. Posamentier Ж (1989) 
讨论 了 在 盆地 匀速 沉降 条 件 下 相对 海平 曾 升降 旋 回 和 全 球 人 性 海面 升 蜂 旋回 的 关系 ， 

可 能 因为 全 球 性 海面 升降 旋回 受 冰 川 幕 控制 的 缘故 ， 在 维尔 古 尔 和 狼 营 统 内 很 少见 了 型 
去 序 ， 汪 们 是 相对 海平 商 仪 仅 下 降 到 中 陆架 或 外 陆架 地 区 的 时 候 产 生 的 。 据 Van Eysinga 
(1978) 的 资料 推断 ，16 个 主要 沉积 旋回 (Æ 26-2) 中 ， 答 一 个 都 经 历 了 大 约 1Ma 的 时 
癌 ， 还 可 能 使 它们 与 Haq (1987) 的 二 级 旋回 对 应 。 在 得 克 萨 斯 中 一 北部 的 维尔 十 尔 和 
狠 言 统 内 尚未 发 现 持 续 时 间 更 短 的 较 高 级 次 的 旋回 ， 但 是 修改 后 的 维尔 吉尔 和 狼 营 统 的 年 代 
测定 ， 可 能 大 大 缩短 被 观察 旋回 的 持续 时 间 。 然 而 ， 大 家 公认 ， 要 识别 更 高 级 次 的 工夫 或 了 
塌 不 整合 面 ， 将 需要 高 得 多 的 地 震 好 层 研究 精度 。 
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[s] 26-6 
(a) FERN 5—57 (И 26-D HERE А: МИНИБ ВБ AES ACK SM. RAER 
Br ü EBE FL CHE CREDE REL КЕ ОР REDEEM GG. ТЕЕ LI 26-5. (b) ETIAIN 8—87 
(пори 263) BOE IR RUBER DLL REMIS HORUM, ЖШ ИКЕ ЕИ TE BOR САН DLP] 
起 旋回 性 海平 商 变 化 的 模式 。 符 号 解释 见 周 26—5 


"E. mm 


一 于 一 


Ж; О) 先前 的 陆架 边缘 之 下 和 向 贫 地 方向 有 陆 女 边缘 三 角 洲 体系 ; (3) 砂岩 岩 性 等 值 线形 
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б. EEE RH ARE. ЖЫШ SLE RR ARH TA C KRE ARA RC 
Bt. BU KC kipa P UR SA FOR = P BUD GUTER. ПЕЛ LH TA 
不 整合 面 ， 通 过 海 侵 面 和 上 倾 区 内 问 “个 DELE ПЫ. HES Е АРЕН ВОТ 


(图 版 1). 
TU +£ 
t Í 
ы 1. ik FEE FERIH F IET: 
初始 低 水 位 体系 域 
„о 





ч IK hz = ИЖ Ж 










t 
ord 
cif ТЕНДЕШ 
T b Hail: 
А.В Е EF S RRt 
FERRNA A EE, Bë NH ü Ж 
. ВЕ. Tu {Б ЖН | 
Y 








zr iB BHCHR ) 
ROI 


出 ,中 期 快速 上 升 的 相对 海平 面 ， 
晚期 退 积 ( 海 进 ) 体 系 城 " 







a REK RN AMEE 


П. TAEI ET ISOLE" 8 
晓 期 低 水 位 体系 域 


Т 7а] 1% 


Ji ar B!) ЕЛЕ ВЗ LS | ,快速 让 降 的 相对 海平 面 ， 
a — а ecu ° 初始 婚 水 位 体系 域 


H|26-7 得 殉 萨 斯 小 一 北部 维 从 古 尔 和 狼 党 统 的 海 下 而， 体系 域 及 推断 的 旋回 性 沉积 了 
BLUES GB Над 等 ，1987 和 Vail, 1987) 
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f APR. MUR KOK DER u Ee A W TRI Ж. Lee (1938). Brown (19604, b; 
1962; 1967; 19693, b 和 c: 和 1973), MeGowen (1964), Seals ( 1965) . Waller 
(1966), Ray (1968) 及 Brown 和 Goodson (1972)? X Ed: Y Ж AA ER. Bloomer 
(1977) H W pw AE HE pim]. ЕВУ HT СНАУ Wa rU Е ОРНУ P BI F 
EE. WT BERE EOS EKORN E Hb a Bg ERAI RU. Hp К {УЛ EC WA. dpi 
FERREA ua HH ДЕҢ FIRA FEF, RHI HF AIR TEI Т ЯЙ АЛЕН Т. DINI 
Brown (1967, 19696 和 cc， 和 1973) 和 Brown 等 (1987) AW. JX Rb p ga AE 2: p 
ERKE AS I ЖОЕ ЛГ ЕЕ ЖИНИ KT ЖИШШ АЖ. {НЛ {и MBAR МЖ PU 
ШИШ ЛЕ K e ШИ Р КЛАН ЛЕЙ, WK A WY IK S ЕШ ay PRIE PÉS K 4 
f EAE (jS 26—4 和 图 26-9). dig A ЕЛНЫ ЛЕП ЖОКЕ. {ШАМ 
ANIR SPS Е. DRUG. ШЕН] Dre LAE Т ПЕНА ГАШ F ER. 

ERTA ОРА Г: Л MIFTE SEK KEE ERES UCET CIBUS "GR ЖАШ (PSI 
| XE 26-7, 8389). 3E ELA R cut LL OR Ea DOR TA RETI PAREKURA THE 
mir 1:077 fe) J j 工 型 不 整合 面 ШП. ， 退 积 体系 域 EXHI F ШШШ; lis ШАЛП JL (反复 


一 一 一 一 一 人 人 m —— m nau n 


l. F- ЖЕНЕШЕ HE VT BU FR F ) ЇР ЄК CELERE Pa Bš ZEE (catch мр), GER 
(keep up) MERIT (give up) 的 灰 岩 沉积 相应 产生 Yum. Ж ELE БЕКУ + 体系 的 复合 
体 。 基 些 层 序 出 现 退 积 灰 岩 和 RIE RMR RIKE, HEE EMRE СВ FER 
E UME. R RARE LIPE PIU 
MEET. АЕ Е 

的 相生 关系 ， 

”在 晚期 上 升 芝 的 捍 期 ， 当 相对 海 站 面 上 升 达 到 最 人 速率 时 ， 出 现 最 大 滨 线 海 进 ， 册 上 上 演 
£k [5] Bh HB Zr MILE A k UE HEAD. BEE ЛД Ri RE He j B ng, UR C RA 05 {ДУ W 





图 26-8 m WREE. ШЖ ОЛЕ УУ BUH E S Kf LEGS (Gurus. Bak nx imd Án 
FERE ple. РАННЕЕ НЕ ТОНА. ДЕГЕГ АНД KERE E НН ШТ { FF 
Г БА RARE TI. MER. 河上 附近 RAR fü. ШЕ: pi aW ЛЕ ИЙНИ vA IC FA u B К ү, ARIS 
Шз S. MUNDI. ТОКЕ АОИ ВЕ. ИЖИ ОШГУ. AR OLEL AR MEREN FO FIK EAE ЕЧ. BEGUN ГҮЛ 
Em re ЛИНИН ЕЛА. APA лө ROB ГЕНЕ. RR xp ШУУДА ИЧЕ ДЕД RU КҮҮН ЖЖ БИГ © 
# (hL F X). MRE MERE КҮМ. В РАНЕН I E ED 1 88 tB Re bB ЖН НН CIE e| 2 0$ IR EE. 
ERM ANERER IS ASA EE (тШ; mou A RFE eb АЯТЕН E AES. Kym AI АП: se ku h TI. Pagi: 
Run vr. AW EE. APG E. URE УЖИНИН Л. aie MT ERETGES > X ERA Gud D$. FE A e 8 
HAA MEDS. 414 M PE EHE M. EE RTE KRE Beer Ae U dnd. DELE ЕЕН ГЕН. FFE H 
BUL FE AREARE EERE gim fF RTE IE [E 8: HH 88 P S E ЛЕШИЙ ЖОП EO BB BZ B] utan T IT 
Wubi. RAER ER ULBUE EE E AR Ah NOSE d EI ЖЕЛЕДЕ ARE BRL ЖН Hi p = 28 BUR TU] EIER коо 
[I RE КАЛ а HE FE ik k akiñiH ЯР TREE it eR ВАВ TINI ue. HEY E E ШИН kis A mj ШИЕ pH. HA 
WEUPE i W Ei RE: cou УНУТ. HAM KA AE. AER RIE A ЖО AIA ETE ZS ДП АА А 
ЖАКЕ ЖК, RETEA RE dap "Н ИИГЕ ЖЕГИ A BER Ж: GA. ВЕДАР e BFE RRM e ҮҮ. ТЕЛ r FE ОЕ е: 
жил. gp ТЯН EM BGB. Ue T4 OL aAA GRE aiei рй DR. Lec e gE af ЙЕ ИУ DNE E FY E HÎ 
a REY C A a uoc K Fang AAT AE F RRR BEE е. REEF RHE И. ARRA Dg DEED Dom sw LII] 3C. 
eM riis АВ: ЖАБ И FT a а А miu Ж TE Fl kde. Ag АЕ ШЕРТ; O ELUF 3B 
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WED CERE. 3 JL TIE HERZE Midland 从 地 这 源 区 的 洲 机 密集 段 沉 和 环境 (Vail 
%, 1984) 逐渐 东 侵 到 达 友 部 陆架 上 时 ， 退 积 GEE) 体系 域 结 束 。 这 些 被 称 Ug SU 
ДН” (Adams XE, 1951). "^n p [A — F3 ЕШ ЖП” (Fisher 和 Brown. 1972) 80 Bob 

(Heckel 和 Ваеѕетапп, 1975) EFER. [Ue ARAA ERE EE, Ж 
munus. hid Tm GERD PupsfTUERERNO GE OHAL + ЕНИ) 
FOLGE VEZ. Н ЯЕ EER НЕ PB A pe] fe SCR I t Ai m {KEE AGER BERI. "COE QR 


m m 


体系 域 和 . p Hê KHK! 系 域 的 21 y MAN l ih | 26-7), Yancey {1984}, Brown 等 


(1984) 5 Boardman 各 MENS (1985) mE T Bi Eri b bip ju BT F HETUR 
AERE FE rh Ж ИЕЛЕ E pcne eine Mon iori ний 
д. LRN, ШИЖЕШ АКЫҢ, ubi 以 代表 没有 完全 侵入 到 东部 陆架 |. ТЕП] 


较 浴 健 地 缺 筷 相 上 人 和合 方 同 欧 相应 相 ， 利 用 贫 乌 测 半 曲线 识别 和 对 比 这 些 饰 集 段 的 努力 ， 至 今 
疝 木 获得 上 成功。 具有 在 穹 成 了 这 种 区 域 性 对 比 后 ， 才 不 难 确 定 退 积 体系 咸 小 发 序 哪 种 虐 岩 休 
МКА AT ERR KARRAR. АШ. SER (图 版 ]) HRT u GEREW HF 

Hg. AMIRE AEn ТӘН FU: E RERA ak MU SOBU SQ AMT 
RA WAT UIS КТУ af АС ix ue pa SR E eL IIS AE SERE Гарда ЗЕ E - 2p RTT 


ч 
pt 


26-7). MEINEN. E E MD 6 ;地 河流 = penis - 角 ee (图 
20-9)， 但 是 在 远离 娃 质 碎 居 沉积 的 地 区 ， 帮 灰 关 体系 组 成 了 这 些 体系 域 (2 E Sarg 和 
Lehmann, 1986), BK LPS ЛАЛА НЕН ЖЕ РУ ur EA 2 RI n (ER Ж. (He. ТП 
平 永 相 和 三 角 洲 小原 相 的 有 有 限 加 积 还 明 ， ЛА Vd fi ЧЕ: F БЕНГ AC FUPRBEISHTDSE F Jr. 
WO UE ZR REAA Е Е KERI ЕШ. FALE FE. Pakiy 
ЛАА жЕ A Hi oP BH RF Be 522, ADIRE HE Ж | ЖЖ аі, (ambe “PRE 
HA (King EF, 226—2) A& aut x i Hot eel (d 26—5 和 图 26-6). RER Kl 





[| 26-9 max л HABE. PEEL E qd i HEIR ES FG CDL E Hoi СЙ aO AS E AEE BI тар 
FF. j Brown (19791 fep. ng E DEB A. FE GPE ТЫГЫ БЕНИ oni Ж 
Vid КИЙИНИН AE (Es MATR GO. BR ARRS m RHE. MEREM, qp g 
fm. RARE: TBI. ACEM. (dev. Timi esas. ОИЫН: BR A. dies b A e eb H, y 
М] ү: ER. £D И, RSPR: 3 MEE BRL КАЕТ {ҮЙРҮ РЁ! УО BDA YE Hl, dip | U À 
E FE ER E ME IE E OS К se S HEAR CADRE C ARM. ARDT RAE HE Q l ky. REAR pis] ABB. hj 
PA GENSET FERRI. umen: WEER. ERR ESHA pb t Р PQ. o EH QN 
MAE Egi ge^. MAHET Fj EA LS OEE ENA. лт ih i VEER. KRE n dS. Рик 


t (LEY AHER Mp EAA THEN Ces. W EMOTE RIERA, ТЕЕ Е 
AR. ЖЕРЛИК ТЕШТИ; SIRE ü Ж OU TEIA MD S ЫШ. Dem. (efe Ik Lf А АК oce В 
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ШЕ Ж ЯТ Р: Tape C TER T. Tris. JK ULM ЖИ ТАРН R. RRR Cn А PTP. М 

TIRE. Ere. Sail Е А Ltr WM FPS mib УКИ UNE Y JT. FE E FE iE peyi # A 

tie BEER Khi PITE. HEATA EJE RK fuss is SERETCRILI. RHA 3p. RA. UML RFE RO Û aê i f 
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к жил E Ki qê = AH IK Mer 
| | N (sj 台地 二 ДИН 
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Rd 26-10 fA nip Ат IERE AR E ЛУКИН Е ER A E АА RAER AM He Galloway H 

Brown (1972) E. MORII Р ЛЕ H LUE BIO ERA PU A 


D ELST: 
нн TST 


ERIR FIE FB 489, Ж ДП EARRA MHRA. 
EARRA RAE PRERA RR НЕЕ HALK 2 FAA R PR RARER cs k 
[ЕЕ RAR TR ERA Е ПТО ЦА (26-10). FEKAR EE A E EE gl 
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PRESEK. 3X nf SE RRA НЛ {ЕРУ ux Ар ВЕЛЕ ЛЕШ RAT PRR TM FE TREE: T JEE BE 
Bj, FEA ERE [р]. pk (waki) Б ШЕ ЕРУ ЕРИН RKA яу RANE 
PEMD {ЕЙГҮШ Т ЕД. Kowii xim v T RA ЖЕР TA BHR. 


P. HEZR E RAIAR E IE FT НУ 


— Jk LL Bi BB BJ 3E Ing E] Jy lin = 20061 fr Hb LUN Î lk PC If] (Brown Sy, 1987) Ri 
水 平 比例 尺 为 Yun = 3mile 83 Y 22 ИК {у R Ik K pr eb E Ме ATER (Brown ^E, {ЕЕ 
HU) ETE Ap А 16 E ED HET IE A AAR TT A E НОТ RHEE Cl 2672) Ff 
TFI. HEEE TARO RRRA LR (图 26—11. B 26-12 Fi 
图 26—13), 

ТЕ К AREE SS. RK LB — f iM. TTL FE DFO ОИНРО О Т НЕ 18 
ЇЗ Т. Home Creek 陆架 进 积 ， 源 于 Oklahoma iibi dk dE nBUE. 48 gw qp 
Ouachita ili IK ae gc Y Jabar. Did. SE Salem School KoE Ij; GE 26-2). үу 
水 位 体系 域 2C 加 残存 Home Creek 内 陆架 进 积 ， 在 林 对 海平 而 快速 下 降 于 切 TOM AS ES ni 

Г. ИУ TaT jio VA A ЖИ ЖЕУ {ЖК {у Ы ЗА 的 初始 沉积 之 前 ， 在 Red River 隆起 的 后 出 Cie gt) 
SE (R 26—11). TRAK. Par ze ea £u DRAK OK tu F UL 18] Ж ЖШ Ж E ТЛ A EI r; 
AK hif — £834 5 — fad pk xs E pU ЖЖ. РЕЧНА ОЕ, BER (ÉE k 
fi. LAPERA F rg. (ERU RK fF KH K IE HA МА А: КУ fF Home Creek fti 
ARM BA POS k МОН RES Midland 贫 地 。 当 相对 海平 击 开 始 上 升 时 ， 退 往 的 Gonzales КТ 
沉积 在 低 求 们 和 吉水 位 体系 万 上 ， 

到 中 维尔 点 汞 世 ， 在 下 降 的 相对 海平 面 使 海 磊 线 岂 西 迁 移 生 际 棵 边缘 以 下 之 前， 沉积 物 
供 度 的 培 加 全 高 水 位 体系 几乎 前 积 对 先前 的 陆架 边缘 ， 例 如 ， 在 海 半 面 人 下降 使 1 型 不 整合 而 
Жж Ала Ж. [u Wg Ee OE r B НК A ISOLE REPRE. Swastika (Avis) рК ЖАШ 5C CER 
26-2) ЩН eS КР ЖЕПП Gunsight Б Spur {图 26—12). Fitin 
TIRE T Bi RTE Midland 盆地 汇集 形成 低 水 位 6A ЖЛЕ. БЕШП А ЖИИ ESL: f HUE 
EER. TESMER dt ABI БС. DEBBIE УНШ A vis 河谷 充填 体系 深切 的 高 
AK fried d — fa IPRL fan] HE. dE DRE К fu Bg p 平原 被 退 积 的 Ivan IX tL. 

Be EA E ЛАШ ВИК E E RE 2K {у k GR BETE AR BR E sno o di gp EURO BUERGE, ip. 
F Frye 高 水 位 体系 域 13C (96 26-2) RER t TE AR BE ARIES E AURI PA. A HE Ж; 
Жї = BER BRR BEH, RE TF FEE E (8 26—13). MASERT 1 nr jua 
A BISE RRR. ROE HAKKI 14A I. А SS Ж {у K RR BARS ҮКЕ. 
峰 和 人 河谷 深 深 向 下 切 和 人 站 水 位 体系 成 。 在 次 平面 上 升 向 东 远 全 现在 的 得 克 茜 斯 露头 区 沉积 退 
积 的 Camp Colorado 厌 岩 前 ， 在 先前 的 Stockwether El; ЖЛ £ P) PH TCR Y k K B4 ЖК K 
ИНКА (14A). 

综合 分 析 16 个 主要 居 序 C4 26-2) 的 占 屯 理 和 推断 的 旋回 体系 域 ， 丰 可 能 相对 精确 地 
KE Шел Ar EL E НОТ Н. SE HET sp WDR ACA RUE EFE (Brown %, dr Md». 
TE AS IO DOLES {图 版 1. É] 26-7 和 图 26—10) 及 其 与 机 对 海平 而 旋回 的 关系 ， 
ЕБ ha ТАТИ Hh БЕ g. P a r ERM 1958 年 以 来 取得 的 以 前 发 表 过 的 和 水 发 表 的 研 
RRR HME, FAMAT A 加 年 代 中 期 以 来 主要 由 Exxon 研究 人 员 提 出 的 层 序 地 层 概 
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$ (Val ^£, 1977; Vail 2, 1984; Haq Ж. 1987; Vail 1987; Van Wagoner 55. 
1987， 及 其 它 本 出 版 的 稿件 ). 








"Es e 
mw LLL TY 





^ 





e Li 
(|Z 
TT 
kE m 
Sf IK E bu HST) 
M Kr He LST: ЕЕ; RI- RM AG 
LA PUR AEG ) 帮 前 和 HE CREM FED 高 本 位 
全 | — spp i a kO PW. 河流 之 问 的 和 上 海岸 平原 
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图 26-11 HERIO В ALARE AAR Жей ОВ ak 2 内 Salem School 4: Gonzales fa] i KAY 
(2С) 和 低 水 位 (ЗА) 体系 域 的 尾 布 。 提 Brown 等 的 图 GERRE) 


天、 旋回 性 海平 面 模式 
要 解释 韵律 层 所 显示 的 许 平 面 的 变化 ， 需 要 进行 两 方 击 的 全 面 研究 : (D 利用 地 层 关系 


确定 相对 变化 的 方向 和 幅度 O) 为 全 球 性 海平 徊 升降、 构造 沉降 、 沉 积 载荷 和 上 庄 实 指定 适 
一 476 一 
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图 26-12 jm e$ sve lr Ib PAF ЛЕ aae Swastika (Avis) RR 5 Py Gunsight 7E Ivan f] gy 
KEE OC) EU (e (AY RE EXE du. 1 Brown Siye (raga h). FERE NE 26-11 

| ыш, У P) 

р А TR | r= Z f. Pup ` 





ж т К f 

x LET 14A -: 
ESI 

Е PLE Lou. 


1 26-13. ЖЕТИ "ope НЕЧ! — HJ SB A DC Frye SHER 13 内 Stockwether £ Сатр Colorado ji] zi 
水 位 3C) MK (4A) 体系 域 的 展 布 。 据 Brown 等 的 图 (在 准备 中 }， 进 一 步 解 释 见 图 26—11 
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HERERNE. AUR SS A P| BR, fU E TR н 142436 08 Rh 43 ГИК. xx BUG 
RAX. ЖШ. FI PIRE s| REFE YF HFF ТА ela E AN T EAT. & RE АНА ТЕЛЕМНЕ. HEE - 
个 近似 值 。 

Heckel 和 Baesemann (1975) 及 Heckel (1977) 提出 了 ТЕШЕ ШТАШ ЕКЕ Р АЧА 
ME, MEN. BERR UTE ( 海 由 密集 段 】 在 Midcontinent MEARE WN. Ef 
表 相 对 海平 面 高 水 位 期 CF u[ RE E RR FEO) WR AMHR. Yancey (1984) 及 
Boardman 和 Malinky (1985) х з RARE (Е TAHR Ex 概念 用 二 
Midland ZE АЖЫ. 

Vail Ж (1977) UB T iA fu ЖЕУ ДЕҢ EE o AE Cr] ACO EE ER. HEI 
EUM Li EO 基础 上 的 准 凤 来 鉴别 相对 海平 面 上 升 、 静 目 或 下 降 ， 使 根据 地 层 证 据 确 
定 相 对 海子 面 变化 的 方法 得 到 了 很 人 改进 ， 他 们 进一步 指出 〈1984)， 滨 线 后 退 不 是 可 笔 的 
相对 海平 面 标志 ， 最 大 滨 线 海 进 凡 不 对 应 于 相对 的 或 全 球 性 次 平面 的 剖 水 位 ， 此 外 ， 他 们 断 
T ШЕЖЕ (FH ECU RT) 的 沉积 不 一 定 对 应 相对 海平 面 的 襄 水 位 ， 而 有 明 这 些 相 的 时 
代 可 能 央 例 地 而 异 。Posamentier 等 (1989) 所 做 的 模拟 试验 表明 ， 主 要 的 高 水 位 沉积 形成 
玉 相 尊 海 平面 上升 幕 的 晚期。 相对 诲 平面 控制 着 沉积 ， 所 以 ， 把 它 和 全 球 性 海平 面 旋回 清楚 
地 区 别 开 来 以 及 弄 消 它们 的 相互 关系 是 非常 重要 的 。Posamentier 等 (1989) 指出 ， 即 使 站 
虚构 的 均匀 盆地 沉降 条 件 下 ， 相 对 海平 面 变 化 的 速率 和 幅度 与 全 球 性 海平 面 旋回 也 不 Ж. 
冰川 作 几 各 其 它 全 球 性 事件 (一个 以 上 他 生 旋 回 的 事件 ?) 产生 的 全 球 性 海面 升降 旋回 志 更 
出 复 条 的 海平 而 变化 速率 和 幅度 ， 与 非 均 名 CHE) 沉降 其 至 与 周期 性 板块 内 挤 卡 旋 吕 
(Cloetingh, 1986) 的 相互 作用 说 姑 ， 相 对 海 半 面 可 能 是 复杂 的 全 球 性 海 平面 变化 和 构造 变 
ШЖ. RE “个 我 最 近 在 南非 滨 外 被 动 大 陆 边 缘 贫 地 小 认识 到 的 可 能 现象 。 最 后 ， 根 据 
古生物 解释 推断 深 虐 的 相对 变化 是 合适 的 和 重要 的 ， 但 是 因为 Holocene P Ar $E JE УЧУ A Ж 
一 深 虚 梯度 可 能 不 同 ， 因 此 ， 推 凑 深 度 带 的 古生物 解释 (Boardman 和 Malinky, 1985) 不 
可 能 提供 准确 的 绝对 深度 值 . 

我 相合 ， 得 克 萨 斯 中 一 北部 维尔 吉尔 和 狼 营 统 的 地 层 学 解释 ， 给 控制 旋回 层 序 沉积 的 相 
对 海平 面 变化 的 下 述 场面 提货 了 证 据 : (0) FE EETA ERE AREA F 
沉积 了 出 杉 入 河流 体系 、 委 底 扁 、 有 堤 陆 坡 凯利 前 积 河流 三 鱼 湖 模 形 体 体 系 所 组 成 的 低 水 位 
体系 域 (陆架 边缘 体系 域 极 少 ); О) 相对 海平 而 准 旋回 上 升 ， 主 要 展 成 由 加 积 ， 前 积 和 海 
侵 相 组 成 的 灰 岩 体系 退 积 沉积 ; (3) 最 天海 仇 〈 不 对 应 于 最 大 相对 高 水 位 )， 以 海 相 密 集 段 
或 其 上 倾 方 千 相应 相 沉 积 为 特征 ， (4) 晚期 缓慢 上 升 和 时 期 缓慢 下 降 的 相对 海平 而 ， 控 制 着 
主要 由 硅 悄 沉积 中 心 内 的 台地 河流 体系 、 三 角 洲 体系 和 三 角 洲 间 休 系 太 更 远 处 的 陆 保 ， 环 俱 
入 从 地 区 上 的 厌 罕 体系 所 组 成 的 高 水 位 加 积 体 系 和 前 积 体系 的 沉积 。 要 完全 证 实 这 些 结论 ， 
将 需要 进行 更 细致 的 工作 。 但 无 论 如何 ， 这 个 相对 海平 面 旋回 的 场景 是 -一 个 工作 模型 ， 它 综 
合 了 现 右 资料 并 考虑 到 遗留 的 问题 。 

证 明 单 个 过 程 的 特征 及 其 折 起 的 作用 比 证 骨 相 对 海平 面 变化 问题 要 多 得 多 ， 这 些 单个 过 
往 控 制 着 在 得 苑 萨 斯 中 一 北部 产生 前 律 层 的 特定 的 相对 海平 面 旋 回 。 自 从 Wanless 和 
Shepard (1936) 提出 前 律 层 的 冰川 性 海面 升降 控制 作用 以 来 ， 大 多 数 人 引用 了 根据 
Crowell (1978) X Veevers 和 Powell (1987) 等 人 的 研究 成 果 建 立 的 全 球 性 海 于 而 升降 旋 
回 的 概念 ， 并 对 更 新 统 居 序 任 细 地 作 了 模拟 (Heckel，1986， 与 别人 人 合作】)。 这 些 人 与 研究 
钙 动 大 陆 边 缘 盆 地 的 人 (Май 等 ，1984; Haq 等 ，1987， 与 别人 合作 ) 一样， 采用 均匀 的 
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UREE. ERER, {ЖЖП E TE REME ЧЕ УРА р, PEA ЕНН ИЕНЕН. 
JABR EE I Hi ff t Н А АН ЛЕТЕЛ. An REA MEE DE RE ЖЇН ЛК A. 3€] 
ХМ HEI LEE ҮЗЕ, KEMERE EHRE. {ИП Ж РЧ ЕЛЕ] (Cloetingh, 
1986) 利 热 冷却 史 中 的 异常 变化 (Sloss, 1988) FFE ES S agp ak 1 FERE E TE EE DE ll. 
As uf ЖЯ EDGE TAE tf I BE PPE BERE ТОКТОР ЕНЕН. fli. о АРЕКЕ р, 4 
ERR ЖЫЛА Ж. ИШЕНЕ т ТРА АН ЕТ. РЕЗЕ Ib UII. Жа шт E 
ПЛ M AIEK АЕ dx Hip Е ЕАР САГЕ А r b y ЕЛАН ЖЕРЕ: A 
的 理性 认识 的 时 候 了 。 

因此 ， 一 个 冰川 一 全 球 性 海平 面 天 降 模 式 和 旋回 的 全 球 同 时 性 的 假设 也 许 在 事实 上 把 全 
志 震 的 石 话 纪 盆地 的 旺 层 记录 联系 起 来 了 。 然 而 ， 只 有 全 球 性 因素 与 区 域 和 局 部 沉积 及 构造 
AKARA :起 ， 才 能 充分 从 识 单独 的 贫 由 。 例 如 ， 硅 许多 盆地 内 可 以 鉴别 出 全 球 性 海平 击 
升降 ， 但 是 ， 在 各 个 盆地 内 ， 沉 积 、 气 候 和 构造 因素 影响 贫 节 的 海平 面 升降 ， 导 敏 大 不 相 问 
的 地 质 态 忠和 时 层 记 录 。 那 些 指望 经 历 了 机 同 的 全 球 性 海平 面 升 降 旋 加 的 谷地 发 育 相 同 的 也 
技 的 人 会 要 尖 望 的 。 发 规 盆 地 之 问 的 -一个 全 球 忻 肯 律 ， 尽 管 是 令 人 鼓 排 的 ， 介 不 是 最 乒 的 答 
条 ， 而 仅仅 是 和 正确、 全面 的 盆地 分 析 的 开始 . 

^g de 

V FASE A a T —ÁÓBSGR OUR IYRESCSL ICT VEA S EIU Fe E V A TRU F Bet М 
A RRR E MME. pui (D Wasp CIRR Kiks, Beds 
水 的 水 深 以 及 与 包括 了 “Wa IPB THES С зон 5 (2) sb SPHIBDEEARZISUM 
低 水 位 体系 域 ARH. ПЕШ ИЯЛ TAMEO REIS AMUSE. 
ЖАКА i A ТАО: (3) 在 Ouachita WA. Oklahoma BJ RE RITE ik BJ ij kh hy os 
单元 《它们 具有 在 得 克 萨 斯 中 一 北部 证 实 了 的 层 序 ) 内 测定 时 代 和 对 比 构造 事件 ， 如 果 可 
能 ， 用 晚 坟 千代 冰川 性 海平 面 升 降 事 件 来 改进 对 比 结果 。 

该 模式 是 以 横 前 面 和 由 多 年 的 地 而 和 地 下 分 析 得 出 的 古 地 埋 图 为 基础 的 ， 它 可 以 提供 - 
个 女 步 的 区 域 层 序 地 层 体系 ， 测 且 它 能 按 需 归 进 行 修改 和 补充 ， 直 至 成 为 -个 经 过 充分 检验 
的 ， 由 以 不 整合 而 为 边界 的 屋 序 、 一 些小 间断 而 和 沉积 体系 域 所 弓 成 的 系统 ， TY HII a E Bu 
钻井 控制 和 出 露 完 整 的 露 尖 ， 该 地 区 是 一 个 在 这 里 可 以 提出 许多 基本 问题 的 极 好 的 天 然 实验 
至 。 也 计 ， 饶 究 人 员 将 利用 这 种 区 域 性 格 架 米 统 … 专 业 性 的 和 局 部 性 的 研究 成 果 ， 检 蛤 林 来 
的 设想 和 概念 。 | 

(Ф) 
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ЖЯ SRS ERA ALARI 
历史 、 相 n ы 态 与 层 序 地 层 学 


Paul We:mer 

摘要 pium В САНИ С SERENO. M KERME Ruc, WORLD 
& uar — ILR it 4km. Bos 4 Б. 19000 КЖ НЫШ FRE. эр р 17 
ЭЪ БҮ. РАНА m RH. ERHABI (overbank) HELA IE FARE O 
"mem 在 日 个 下 这 的 底部 ， Ms LEAK. c EL BEL Lion. HAHI. A 
HARDER 10--20 R TR ER ERA КАН. h AER EX N T K E kia. f 
БЕА. EI KEZ F. a — n: Mp BE. uS 
Ж. EB FEHMA. ОЕ ДЕ РЕ ОНИ ABER IERI. GEB TEA ИИ ЛИЕ ДИ). 
并 非 I o 合体 


80— 90%. Кане. кы GRE MSN J. ЖЕ М Y ын кй ЛА 5; ДИП: 
th, pp LESS. АН ЕЛИ ҮЕ ПН DRY. e RREA рар EFE MIE НЕГЫ 
J. Йй А TELAI Б.Ш BY EEO FTA g q RMI ЯА а РУ. EERE FURIE PERT 
p. HEK E RHEEN E E IPP СВІ. 

上 新 世 一 更 新 世 海 平面 升降 旋回 ， 被 认为 是 请 沉 积 样 式 和 年 代 的 主要 控制 内 素 ， 抉 体 流 曲 合 
体 解 释 为 海平 面 降 低 时 的 沉积 ， 反 映 了 沉积 体 来 自 陆 坡 上 部 和 外 陆 浊 海底 峡谷 形成 时 的 釉 源 滑 
朝 。 水 讶 和 和 天然 误 体系 呈 海 平 贞 下 降 到 接近 共 最 低 倍 置 时 沉 和 和 的， 沉积 牺 米 源 上 三 角 洲 、 通 过 海 
Eb: e SiO. EKA, ا‎ E Eg ЖЕТ. 

E pu pt: EE E FE AL UA ЕНЕ ЛЕВИН ИШДИ Н. ЖБ А oun ESE HIRE EKA 
fh. T Fig ТАКА К wh) ЗЕ KB feb e ол (€ 一 些 层 序 中 ， 紧 部 初始 水 
道 计 鹅 的 谱 在 的 篇 丰 天然 坦 沉 和 和 有 限 的 块 体 流 复合 体 . 


. Sg figli ATIS. 1 Ж 


2 Pu P е TR АКИ ЕЛЕН. АА Edge RESI CE LELT SR ES ST PE JE BTE K rh 
(E 27-1), ZAKS Blas. ME ОАА О Кт (27-2). MEBE IAI yE 
ДЕР) Sigskee TEE. RU Florida HE uW. Mit Campeche Hie YF 【图 27-1). Ш 
扇面 向 东南 和 西南 方向 逐渐 进入 量 西 哥 湾 分 别 为 3400m 和 3600m 深水 中 。 Boum 等 
(1983, 1985) 将 记分 成 4 个 大 区 (1) р. FEM 200m 水 深 处 延伸 全 1200m 水 
RAL: (2) EB. M 1200m 水 深 到 2000m 水 深 ; (3) PE, FIKR 2000— 3100m Z [и]; 
(4) FE. JA 3100m 水 深 处 延伸 到 3600m 水 深 处 。 最 新 的 扇 水 道 起 上 1200m Ж. 延 仲 至 
3400m 水 这 处 ， 在 中 扇 和 下 肩 区 有 一 弯曲 水 道 〈 图 27-10). 

帘 西 西 比 厦 是 进行 过 最 全 面 研 究 的 现代 扇 之 -， 部 分 是 让 Fn Dg OR SSH 
Ab SEA PS AU BECK bl EHE КЕЛЕИ. CEAR TBF REIS USE LET EU D adr ЕЛИ d ob 
的 一 部 分 。 此 沉积 中 心 由 说 积 在 陆架 b. В T ЖЕЛЕ CORE KF ay) IN. 
的 海底 出 盆地 沉积 梅 成 
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[s 2 
"B 96 Swim РТ. EE RRM, FRE ER LURE RE. ERU UTIGIOS3 m] 
资料 ， 长 虚线 代表 1970UTIG МӘ. ЖЕРК ЕКЕШ 


BUSES E +T P< REF FAM 6 Se BE XH GE Kane (USNS KANE) 采集 的 
160kJ rt K FE gp ps I FF EXP (Stuart and Caughty.. 1976) Л E ДИ d dn Hu ze mjg 
(Moore et al. 1978, 1979), Shaub 等 (1984) H К Ер НЕАБ EEE, Е 
ds HR НС 2 Ў (Sigsbee) O FE FHF KE. Feeley (1984) 首次 运用 多 道 地 定 资 料 村 
B WEE f KREME, ЖАНЫ 8 ЛУНЕ. Feeley (3984) 和 Shaub (1984) АЕ FEM 
fH JR RTE RE B TIUS S tef pu Ж Sr S BAUEN. BUR SS BT REPERTA rh И 
RITU ETE eS iX RH RE REFN AE AE REFE a ЫШ 
T BALADE ЛА RR ad LEE FER НИЕ RAR E EC E HUN BY E. 

绝 大 多 数 研 究 集 中 在 最 新 ipei ni Garrison 等 (1982), Bouma 
等 (1983) #1 Stelling 等 (1986) AP EHB Л УКЕ HERR ЯШ UE qa] H HE s 98 
(Side-scan Sonar) 资料 对 最 新 的 水 道 沉 积 和 * 扇 采 状 体 ” (fanlobe) (Bouma 等 人 ， 
1985a} 进行 了 研究 ，1983 年 秋季 ， 桂 深海 销 探 计划 96 站 内 有 9 个 点 取 到 了 最 新 头条 状 体 
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的 关心。 有 上 工 个 点 (615) BER £2 а Я RR. SETUP HEUS ЕН “ЛЯН ЖК ph BUD 
TED. BODA RUE HEFT TIME ЕНН ВОВЕ. OU X ЕШ FED Bouma 4 
大 的 交 音 (I985b, 1986), 


^ ` 
"ke 
Е 
ikm p" 
' E 


^ 
x 





Н 27-2 РЕПИН АЧ, HERME 500m, Jf A КЫН AME 27-3 Fir Fi HE RE EFER SFA 


MIRI DSDP96 ti REET LHS. FE FOLGE REGERE. HAM 
NT PF BLA f~ HK REEN KE EERE, BEET 12km, fin 
IEEE 2.0km, MRE f 170m (Kastens and Shor, 1985, 1986; Stelting ЖКА, [985), ix 
КЕЛЕ: 水道 在 最 初 沉积 时 已 开始 曲 流 化 ， 在 整个 发 育 过 程 中 ， 弯曲 度 不 断 增加 . 
通过 综 介 上 高 分 辨 率 地 震 资 料 和 SeaMARC FR. HE RRR f HSE (O^ Connell, 
1986: O’ Connell #A, MAPP), 

日 从 进行 DSDP96 新 钻探 以 米 ， 美 国 地 质 油 查 所 利用 GLORIA (MI Eripe) 和 
为 EEZ ( 专 有 经 济 带 ，exclusive economic zone) 侠 究 计划 而 作 的 高 分 辨 率 和 中 分 养 率 的 地 
ЖЛ БАЕК Т НЕР EFE VETT Т HE (EEZ Scan 85 Scientific Staff, 1987: Twicheli ^t A, Ej 
biH). Walters (1985) PESE j EBB kd si sn -新 世 到 喝 新 地 的 沉积 分 布 。Weimer 和 
Buffler (1989a) 提出 了 怎样 综合 利用 DSDP96 э ЕКЕ ДЕ ИЕ БИНЕ ШШЕ; 
代 较 老 的 部 分 。Weimer 和 Buffler (1988) 运用 估量 均匀 分 布地 震 测 网 的 多 道 地 震 资料 划 生 
T ERARE H 17 HEEE. MEERA, 每 一 个 层 序 基 本 上 由 河道 一 天 然 卉 体系 构 
Ж. ЖАЗ ТИГАН) 17 个 扳 立 的 河道 一 天 然 坦 体系 作 了 图 。 

ЖАП НИЕ}: (1) 从 这 些 均匀 分 布 的 测 网 的 多 道 地 圳 资料 的 详细 研究 中 比较 详细 地 
确定 密西西比 鸯 的 层 序 地 层 框架 ; О) 确定 地 震 相 及 其 分 布 ， 并 解释 其 沉积 过 程 ;§ (3) Fl 
一 个 概括 性 的 沉积 模式 ， 拒 尼 的 沉积 时 代 与 海 半 面 太 遍 西北 部 内 陆 坡 盆 地 联系 起 米 ; (4) j 
М 本 局 的 北部 和 西北 部 上 新 江 一 更 新 其 期 间 内 陆 坡 盆地 沉积 与 其 它 海底 局 相 类 但 的 ИП ИЖ 
Iz ER. 
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二 ,资料 收集 


为 了 本 项 研究 ， 解 释 了 将 近 19000km 的 多 道 地 震 资 料 ， 它 们 米 魏 三 个 不 同 的 数据 集 
{图 27-1): (1) j 4000km 的 6 次 和 12 次 释 加 的 地 震 资料 ， 是 由 UTIG (得 克 萨 斯 大 党 地 
球 物 理 研 究 所 )， 在 1976— 1979 ЕЖ ЖН. HAM USNS Kanel969 年 收集 的 单 道 的 资料 
(Feeley (1984) 在 她 的 密西西比 扇 研 究 中 用 过 这 些 资料 ); (2) 另外 3000km 的 24 Ê Mk 
资料 是 由 UTIG 在 1983 年 夏 采集 的 ; (3) 有 12000km 的 24 和 48 ЈУ ЕРЕ, ) 
е ИКЕ ERMI FCU. 
另外 ， 还 利用 了 DSDP96 站 的 9 ERER 3e SOM IE. Е Ed ЕКА T O 
ИЛ. HFEF TETER (图 27-3), н кана аас. 

X 16 t Wi ACIER Hp EN DSDP96 wi üt sc. (ЕНДЕП A А ИЧ [L BE E A 
BEST ESTERI RB) lz. x ELA V HUS  EREBE E А 9, ИИ HEL 
UTIG 和 单 道 地 震 资 料 强 得 多 。 此 外 ， 商 业 地 震 资 料 的 午 直 放大 小 得 多 ERER F. 
UTIG 资料 是 77x. AnpvrEE33x). BU. ИУ. ЕДА. tu 
能 较 好 的 分 辨 。 


三 、 层 序 地 屋 学 


本 项 研究 中 ， 运 用 了 Yall 等 (1977) FN Vail (1987) 提出 玉 的 一 些 基 本 的 地 宕 地 层 学 
BRR. АНБ HM TERHA (图 27—4), - RE MEE АУРЕ UZ f). 
TEE TE A Н] IEE. AEA BESTES ЕЗЕП ЕКИН БУКЕЕВ. x 
Rh ЖЕРЕ E HE FIER (Armentrout, 1987, Sangree 32, 1988) ЖЕ BEZA P (Coleman and 
Roberts, 1988) 所 证 实 的 同样 广泛 分 布 的 层 偶 反 射 得 册 的 。 排 断 : 这 些 密 集 段 是 在 上 上 新 批 
一 更 新 世 海 平面 相对 高 时 说 积 于 整个 鹿 区 的 ， 当 时 很 少 有 陆 源 入 展 抵达 筷 区 ， 所 以 平 深 海 沉 
积 占 优势 。DSDP96 ну Н, ЖИЕН E SUBUE] H 0.5— 1.5m E O FERA FL 323 A 
成 。 这 些 软 放 锌 认为 是 根据 地 过 资料 解释 出 的 比较 老 的 深 理 部 分 岂 体 中 的 密集 段 的 现代 相似 
T. 

% TE Bom cx БЕШЛИ SER. EATE (827—4). EFRR ЕП IE 
居 太 的 边界 ， 而 不 优 密 集 段 的 顶部 是 与 侵蚀 性 层 序 边 输 可 以 对 比 的 整合 而 。 密 储 自 代表 了 一 - 
个 很 长 的 地 质 时 期 ， 此 时 ， 主 此 沉积 作用 集中 在 陆架 E. БЛАГЕ A БА Д а рари, #6 
АМЕ ЕЛ Я. Q T EBI AE ARR Val (1987) 的 工 型 层 序 边 界 在 深海 的 表 
5. 

Bouma 等 人 (1985a) EFE FH EE BTEC F RFE А” (Рашође), ЕН 
洲 挡 述 了 这 个 肩 内 的 主要 沉积 单元 。 他 们 注意 到 ， 每 个 剧 条 状 体 均 由 水 道 一 浇 岩 说 积 复 合体 
组 成 ， 其 中 的 地 震 相 在 横 同 和 垂 阿 诗 均 有 变化 。 扇 全 状 体 呈 长 条 状 ， 其 宽度 取 闫 了 先前 存在 
的 地 犁 。 扇 条 状 体 大 概 等 同 : 于 本 研究 中 所 识别 的 层 序 。 本 文中 没有 采用 * 扇 傈 状 体 ” 
(Fanlobe) 这 个 术语 ， 因 为 我 相信 ， 密 西西 比 京 在 区 域 沉积 层 序 方 面 代 究 和 了 解 的 晤 好 
的 ， 

ER AFR ERA. EERIE 17 个 地 震 层 序 ， 它 们 呈 区 域 性 到 亚 区 域 性 分 布 ， 并 分 别 
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图 27—3 FERRE FH CE HUE SEM 17 TO [НН К-К ЖА CLS [КИТТИ i 
KERRAT 1—17 (从 老 到 新 }， 在 每 一 个 CLS h, АЛЕ {КЕКЕ А GERE (а. b E). PE 
DSDP ЖА nb S + iB Fi pE J jê Û EEZ Scan85 Scientific Staff (1987). FEE FF 8903 3 B iê EI 
Walter (1985), BFE 11, ,12 EKAMAN. ЖЕЕ ЕРИ fs m 232, KEE ME Weimer АП 
Bufer (1988) ЕЕ 


用 数字 1 一 本 《由 最 老 至 最 新 】 84v. YAAR. RAME EWR K Lj ЕНЕ 
的 块 体 流 CME EMRE) 沉积 体 组 成 (图 27-4). Weimer 和 Buffler (1988, 1989a) 
和 Weimer (pipi) 认为 ， 那 些 被 坦 非 的 较 老 的 水 道 沉积 以 一 个 亚 平 行 、 高 振幅 反射 带 
(НАК) 为 特征 ， 补 解释 为 与 最 年 青 的 河道 相关 似 的 粗 粒 充填 河道 沉积 (图 27-4) 
(Kastens and Shor，1985，1986) 。 天 然 堤 沉积 以 变 振 幅 、 中 一 好 的 连续 性 的 亚 溯 行 的 反射 
结构 为 特征 .与 块 体 搬运 有 关 的 访 积 则 以 多 种 上 反射 结构 为 特征 : БАК. Я. БАК. ДКА 
平行 状 (图 27 一 4)。 水 道 一 天 然 堤 体系 在 这 里 定义 为 由 沉积 上 一 个 层 序 内 的 所 有 水 道 。 天 然 
БЕЛШ BÉ ULTA T) SUMI. KRE 这 个 本 语 是 一 个 描述 性 地 肚 学 术 诸 。 在 任何 层 序 肉 ， 水 道 一 
天 然 堤 体系 可 以 由 -一 个 或 下 个 冲 蚀 分 又 形成 的 网 状 水 道 组 成 (图 27-4)。 那 些 单个 的 水 道 被 
认为 是 一 个 水 道 一 天 然 堤 沉积 体系 中 的 一 部 分 ， 因 为 它们 古 不 会 锌 发 育 良好 的 层 序 边界 分 隔 
的 。 水 道 谷地 是 以 顺 扇 而 下 的 水 道 的 总 趋向 来 定义 的 ， 并 由 在 两 泗 大 然 在 之 问 的 HAR 带 组 
成 (图 27-4)。 这 里 非 正式 地 采用 了 这 个 术语 ， 因 为 象 河道 体系 一 样 ， 海 底 扁 水道 并 没有 限 
制 在 谷地 中 。 

层 序 的 相对 侧 向 分 布 和 代表 性 沉积 物 如 区 域 人 性 走向 横 前 面 所 示 (图 27-5$)。 每 个 层 序 在 
慌 剖 面 上 通常 是 两 个 攀 形 体 ， 并 且 天 然 坦 和 滋 岸 沉积 在 延 离 水 道 处 变 薄 。 层 序 通 常 按 体 积 大 
小 、 几 何 形 态 和 位 置 来 分 布 。 盛 的 最 厚 部 分 与 最 新 的 水 道 沉积 的 位 置 圣 应 (图 27-2. RR 
27-3. Wi 27-5). 
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图 27—4 通过 屋 序 11, ORME. RAE РӘН Р EAR EERE 
(a) ERE: (b) CATE. Fubs fedem Е ЕК. BEYET DU KRAE a RERE ШЕШ 
kh. КЕШИР PRAE HY RHE F LA ЖК Я ЗЕЕ ВВ, ER ТАМЫН. FADSREEELBUTRGN EE 
PLEEG FRA AAT uj Б KEE rh. BÊ 12 E MU F Up (1 EBERRON ИКЕ. EINAR A kit (а 和 
d KARRA (HAR) 为 标志 ，: 并 有 勾 击 的 水 道 12d qid. RRM KRE (IH 2.12) йй! BK dp Eira 
RAHMAH BAKRE. ЕРО 2 la BRM m dba БЕДЕ (ЖАЦ КШ 12a 处 ) BED A fa TEE ae 
s. MTC (RH 2.15) {# ГИТ ЖИТ FRE REKE, SE REJE, HAME. ЕЖЕ ШШ. т el, m 
МЕ че MTC ОШ ЕБ ШИИНИН Ж. REESE 15. У.Е. = E IR r K 


# PETS HEUTE 17 个 层 序 中 ， 每 个 水 道 一 夫 然 堤 体系 的 水 道 各 地 示 上 图 27-3. IRE S 
水 道 按 相对 年 代 次 序 《从 最 老 到 最 新 ) 标 以 相应 数字 1—17. ТЕ 27-3 上 ， 在 什 何 单个 尽 
FA. А АА ОКА ЈАЈА RA. MERMERE EH (а. b^. 27-3 是 一 张 水 道 谷 
地 图 ， 代 表 整 个 水 道 的 沉积 ， 而 不 吓 最 初 和 有 最终 的 水 道 位 置 。 凯 水 道 向 北 可 户 妖 到 现代 下 部 
陆 坡 的 底部 ， 在 那里 ， 由 十 第 四 纪 的 盐 丘 变 撒 ， 它 们 被 下 部 陆 坡 所 覆盖 或 者 六 入 下 部 陆 坡 
中 ，5 个 居 序 的 大 致 年 代 引 自 Walters (1985) HIRE. EHE RJE EA bE yeH 
质料 确定 了 地 震 问 相 和 轴 年 龄 ， 然 后 浴 同 相 轴 加 下 追踪 到 密 西 隔 比 扇 。 

密西西比 扇 有 -个 复杂 的 发 育 历 史 (A 27-3. BJ 27-5). ФЕ НЕ ЕНИ Е]. Si 
怀 总 体 上 从 西向 东 迁 移 ; 这 种 向 东 的 迁移 可 能 与 人 陆 斜 虐 上 的 二 角 洲 沉积 中 心 向 业 和 向 北西 
迁移 有 关 。 在 六 个 层 序 的 底部 ， 有 明显 的 侵蚀 面向 盆地 延 人 【7，10、12、15、16、17 见 图 
27-5)， 并 前 截 较 老 的 层 序 ， 侵 蚀 作 内 有 时 侵蚀 掉 下 伏 层 序 200m 厚 的 沉积 物 {图 27-5). 
层 序 内 的 水 道 形成 于 较 老 的 水 道 一 天 然 坦 体系 的 党 部 ， 所 以 上 覆 层 序 分 布 显 示 了 先前 的 地 艇 
的 影响 。 Weimer {印刷 中 ) 根据 4 个 描述 性 参数 记述 了 水 道 演化 中 相当 大 的 变化 ， 加 积 作 
H. WEE. ЛЕЕ, 

=] HE БЇТ ЖА ОЕ FHKE (如 Amazon 和 Rhone Bj). Ж Р EU TERES TLBUSEER 
中 ， 显 然 没 有 任何 单一 的 海底 峡谷 通过 它 将 沉积 物 搬运 到 深水 中 。 相 反 ， 二 角 洲 沉积 中 心 的 
变化 孚 致 了 许多 不 同年 代 的 海底 峡谷 在 陆 坡 开 形 成 。 在 北部 的 陆架 上 ， 已 经 上 用 阳 才 方法 画 出 
将 近 10—15 个 上 新 世 一 更 新 世 中 的 海底 峡谷 (G.Steffer, 1988; AAWO. ARI] 
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合 的 水 道 起 源 于 和 斜坡 〔 层 序 9、10，12、14)， 徙 此 相距 其 远 (> 100km)， 说 明 对 一 些 层 序 
而 言 ， 存 在 多 重 峡 谷 和 多 种 沉积 物 源 〈 图 27-3)。 目 前 ， 唯 有 穿 过 陆 坡 的 最 年 青 的 峡谷 保存 
完好 ; 所 有 较 老 的 海底 峡谷 均 已 变形 并 并 人 陆 坡 中 . 











` DE ELE Mi 
3 FF [ET 5; hh s +H 
密集 段 | awe. 块 体 搬运 复合 性 
主 侵 忆 面 WINA PZ HE 
* 粗 粒 水 道 沉积 ZI ЖЕ ЖК ЖЕЙН 





RARER [ДОЛ 


WSW | ENE 
V E. 1:1 
H 27-5 Sud SPP LES duki ШЛУ ИЕК E НЩ. Schot Sog 
每 个 层 序 的 分 布 、 边 界 和 沉积 环境 
5j (5) 图 的 实 际 垂 向 比例 尺 相 比 ，(a)j AMER EREE. 有 关 特 征 的 讨论 见 正 充 。 
XX” PUES hg 23-3 


四 .构造 背景 


在 月 区 北部 ， 存 在 4 种 不 网 的 构造 样式 〈 位 于 盆地 平原 和 下 陆 坡 的 密西西比 剧 福 皱 带 和 
三 种 不 同样 式 的 盐 变 形 构造 ) 影响 了 密西西比 肩 的 沉积 作用 、 发 育 方式 和 最 终 的 沉积 物 分 布 
(图 27—6). 。 密 西西 比 福 皱 带 是 一 系列 大 致 上 东西 延伸 的 背 儿 。 下 面 基本 上 热 以 向 北 倾 的 道 
断层 (图 27-6, Ё 27-7)。 各 裙 皱 带 的 核 部 认为 是 盐 底 脏 {图 27-7). ШАБИ ИШЕ 
年 代 从 中 侏 罗 统 到 上 新 统 。 它 是 Shaub 等 人 (1984) (图 27—7) 根据 与 墨西哥 湾 深 部 已 证 
实 的 地 层 进行 地 震 对 比 得 到 的 。 某 些 初 争 的 顶部 为 深海 侵蚀 所 前 截 (图 27—7). AERIS 
断层 解 群 为 中 新 世 形 成 。 是 沉积 在 现代 路 易 斯 安娜 海岸 平原 中 的 沉积 物 广泛 负 雹 造成 的 。 纺 
КАЗКА URBE decollement) 构造 形成 在 槛 盖 了 盐 的 深度 上 。 由 于 深部 挤 离 构 造 趾 部 的 
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BRAR, ТЕЗ БАЕК ODER GSONDEDNUMPAE. Ka Da ВЕ s. Жай BBE E BESE 
KEHA E RH (图 27—6. 4 27—7). # XS ARCET Bl И AAR A 21И] Weimer 
和 Buffer (1989b) 的 文章 。 





[127—6 $A EIS AAC AP PRA, EA yu ИЧ EC ed DC RATIS RJ c: F л АЧ | 
[Н ЕБ a лу PCS Jed EE ТЫН) Б ЛЕ ЕТПЕ E Td. REE KHIR ЗО ДЇ ЕЖЕНИН ЖЫШТ j. {ЕР PORE EC. 
ҢЕЛ РЕ УЕ ЕЙ ш. + WE PT EME RR TRE, EIRA 27—7 MER mi ty = 


8 个 较 老 的 密西西比 扇 层 序 (1 一 8， 图 27—5) xp 304FB9 8) р 60. ТВА E SKF 
形成 后， 构成 了 -个 地 貌 吕 ， 并 影响 了 扇 体 的 早期 沉积 作用 (图 27—7). EJ 9 是 沉积 在 祖 
皱 带 上 的 第 CEDE (图 27 一 六 在 北部 地 区 ， 扇 沉积 厚度 明显 减 薄 ， 皮 上 映 了 这 个 构造 向 的 
存在 图 27-2). - 些 较 新 的 层 序 在 穿 过 里 皱 时 局 部 厚度 减 薄 ， 指 示 裙 皱 的 复活 生长 。 

浅 部 和 深部 的 盐 变 形 也 对 解 的 沉积 作用 产生 策 大 的 影响 。 当 今 黑 西 厅 湾 北部 的 大 陆 坡 就 
是 由 一 系列 的 盐 变形 产生 的 地 狐 所 和 低 组 成 《例如 Bouma 等 1978; Martain1978, 1984; 
Атепітош 等 ， 符 出 版 )。 在 整个 上 新 世 一 更 新 出 期 间 ， 轧 碳 盐 变形 出 现 。 忆 区 西北 部 的 
Sigsbee БЕ F Té db In| #k HB Jy ees (Е 227—1). EE 一 系列 在 整个 更 新 世 期 间 ‘FEM 
盆地 方向 运动 的 接合 在 一 起 的 盐 舌 (Nelson and Fairchild, 1989), ЕЧ (р 27—6), ж 
推 窟 状 几 何 形态 的 盐 体 已 经 流 过 月 体 最 老 的 部 分 。 在 肩 体 北部 ， 盐 体形 成 了 一 系列 更 加 直立 
的 梢 。 鹿 体 较 新 部 分 已 上 趟 在 这 些 盐 变形 产生 的 一 系列 构造 高 上 ， 而 在 扁 的 东 阔 部 ， 盐 释 形 
形成 了 АКНЕ. {ШЇ КЛЕН ЛАНТ. ЖЕК Ж ИЕ ИА ИЙТ 
DL R2) TRAET. JEN FB ORME ЇН... 推断 ， 盐 构造 也 控制 了 陆 坡 上 海底 
峡 从 的 位 置 ， 结 果 这 些 峡 谷 的 位 置 最 终 影响 了 凯 体 沉积 作用 发 生 的 位 置 ， 在 书 的 西部 (图 
27—6). 两 个 深部 盐 休 形成 了 杭 状 构造 。 层 序 1，2 在 盐 状 部 厚度 变 溥 ， 说 明 出 盐酸 形 产生 
的 地 疯 形 并， 影 喇 到 这 些 技 序 的 犀 度 《Weimer，1989) ， 

另外 ， 在 月 中 局 部 地 方 有 一 些 抓 立 的 底 辟 出 现 。 这 些 底 辟 上 反映 了 下 优 袜 皱 带 中 的 盐 核 袖 
皱 ,这 些 袜 皱 重新 发 育 ， 刺 穿 裙 皱 带 侵 人 上 覆 的 扇 中 。 在 少数 地 方 ， 盐 体 穿 出 并 暴露 在 贡 代 
的 海底 上 【如 Green Knoll, Ej 27-6}, Weimer 和 Buffler (1989c) 更 详细 地 讨论 过 扇 区 盐 
亚 形 构造 的 各 种 样式 

这 些 怕 造 样式 的 存在 已 经 使 下 陆 坡 沉积 物 变 形 ， 使 得 上 陆 坡 的 勤 探 井 资料 与 扇 区 的 上 地 震 
坷 相 苯 对 纠 非 芝 末 难 。 较 新 层 序 可 以 在 肩 区 的 整个 东部 追 索 ， 人 芷 那里 ， 扇 体 沉 积 履 造 地 裤 雏 
市 之 上 。 然 而 ， 甩 体 中 最 老 的 8 个 层 序 不 能 跨 过 裤 争 带 进行 对 比 ， 因 为 最 初 的 沉积 缺失 。 


—149[— 


PDF 文件 使 用 "pdfFactory Pro" 试用 版 本 创建 www.fineprint.com.cn 


—1492— 


PDF 文件 使 用 "pdf 


B= A 
— Lower 


A 


ЖЕН! FL fg (E 


Ж); LMR 


Middle Mexican Ridges (EM PE рг (7) Brie). 


HH HI] B; а FH А: 


"TE аы EE 3 


TIT -= 


TL - - 
- Uu 


Li = 
Pua hha masa Е u . Е Li T 
mr m A Р " _ - =... 
m Dom ыыр Ца x 1 = mE mE = 
- š. m ГЫ zii Е sasina ka "n Е " bom 
EI TRUE i 1 . =. LU „шн -=-= 
VE Eu x " "n г] 


= 


= 
ота. ——. 
я че 


ibi 
Hj is 
1M 
m 


Cino de Mayo (Eje) BI SE SEES US is. 


Campeche (ЕҢ Ж F (9) 第: 


= 

ks 

ы‏ اا ل 
U ®‏ 
Ж‏ _ 
= — 
Hz .-‏ 
ص 
E‏ 


ЖЕНЫ EE PS ИЧ EE BE ТИ АКЕ FEE SF EU Rh FEI E 


ЖР 


E] 27-7 
SË PU BF FY TF DFIR RE БЕКЕ И Н Shaub $ А (1984) 和 Weimer 和 Buftler (19895). 


ls 


! : TR P MIU a Ai 
IFE, : PONE MA 
' URNI.: m 1 Y, FORSE М 
1 f iri p 4 vans LEN 
ЖЕ f Л T qii 
i sr Н 
“ч. Den | 


Challenger. (rp k Ж SII B ELE EE F 


Mexican Ridges CF (0) 第 
Upper Mexican Ridges (HD € Fl RFR]: 


SEHE ER HERR RIF (ШАРЕ 7—11. 


1 ph nt 


ж: CH 
LU MR 


ч. » or : 1 i i 
1 eT us i ' Г 
EO UE 
AA NA 


ә 
+ ай 





Factory Pro ”试用 版 本 创建 www.fineprint.com cn 


ERI 


ДЕ CP 的 


АА ЗЕКЕТКЕ ЫНДЕ СШН АРК). 
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BE 13 f 


13—185. 


m TH E SERE 


ЖД жЕ INT Т SAU ELSE. JEE КЕШЕДЕ. 


imm P Pr E] 27—6. HEE LIBE 


qti. 


H. Ja F RE 


FE FE IL SR THEFT, {ЕТ FEE. ШЕШЕДИ. FAR Weimer 的 文章 
(1989), ЖНЖ BJ Ramsayer (1979, 3€ 27-1) 地 震 相 代码 填 图 技术 。 除 了 每 : - 层 序 的 
皮 射 续 检 站， 还 包括 了 每 个 地 震 相 的 振幅 与 连续 忻 。 它 们 是 矢 释 相 和 作 兰 性 预测 的 两 个 重要 
和 参数。 本文 所 附 的 等 厚 图 是 用 速度 方程 D —0.762R40.000162 R° 导出 的 ， 其 中 R 是 双 程 旅行 
ПН] (ms), D 是 海 床 地 层 的 厚度 〈【m]， 该 速度 方程 是 由 出 北部 大 陆 坡 上 一 口 工 业 探 井 资 
料 得 出 米 的 。 并 已 经 用 于 DSDP96 站 的 有 关 研 究 中 (Meyer, 1986). 


表 27-1 密西西比 扇 的 地 需 相 代码 和 缩写 


上 部 层 序 边界 
Cak s 
Те = EHNA 


Л; 
On- EB 
D= Fi 
С= Ж . 


ДЕДЕ Е- FU 

Pos 
scbp— p ffr 
Hum = БИК 

Mud — E jk 
Ch= 杂乱 状 
Div = ЖОК 


振幅 j FE SF PEE iii 
L= я» 
Fair- -最 
Mod = НА 
Hi = 5% 


解释 
MTC = HREH û 





IR Vals (1977) ЯШ Ramsayer (1979) 
地 奈 相 图 是 通过 解释 地 震 相 和 等 厚 图 编制 的 。 编 图 中 采用 了 来 自 DSDP96 站 成 果 的 地 
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AE bh as Hc DOE E T ЛТ £ Hh +H U BJ TREES bi RIK hh ih ЖИ EMRE (Flood 和 Damuth 
(1987), Damuth 等 人 (1988), Manley and Flood (1988) 的 Amazon Bj; McHargue and 
Webb (1986), Kolla and Coumes (1987), Droz and Bellaiche (01). and McHargue 
(EN RU Th) ШЕПН]; Droz and Bellaiche 的 Rhone f (1985); Field Bj 3X Ej Pg W E 
(19809), 

每 个 层 友 都 是 由 筷 中 不 同 的 作用 和 在 多 种 坏 境 中 沉积 的 沉积 物 组 成 的 ， 这 些 层 序 以 具有 
不 同 的 杠 审 为 特征 : 水 道 沉 积 ; KARRI MENE 盆地 内 向 盆地 方向 非 水 道 化 全 的 
(H BERE RAA 水 道 沉 积 和 与 块 体 流 搬运 有 关 的 沉积 。 每 种 相 的 特点 综述 在 表 27-2 中 ， 
水 道 沉积 的 及 射 由 强 振幅 、 一 般 连 续 性 的 亚 平 行 反射 组 成 {图 27-4)。 在 扇 项 处 ， 水 道 两 辟 
дА EARR. KREERTE ЈИ. ЕВГ КӘН АО НИ STE. KRAN 
Б ЯЕ E А В. Е ВЕЕ З АЕ ОВО RUE (27-4). FEE. 
A SN ЖЕН ДЕЕ ЗЕ НК. ВАН ЕБ EKER. ШОШ ЫШ КУЕ ШИ 8] 
ES RE Sin Ж. Жик Hu], ЖЛЕ ЕЕ А ЖИНДЕП uri 
ЛДА ET ТАЖИ y. ЖЕЛДЕ ИШ. RESET THE ЕЛЫ. KCH N4 Ht 
HARRE. RAER ЖЕЕ EFT IRR IE KLEE. ХЕ ЕДЕ ИЕШЕ 
状 体 ， 在 那里 ， 沉 积 物 通过 水 道 搬运 ， 并 呈 条 状 体 沉 积存 水 道 未 端 之 外 (Mutti and 
Normark，1387， 得 出 版 )。 员 然 舌 状 体 具 有 人 范围 内 的 低 访 起 特征 ， 但 在 地 震 资 料 |- 没 厂 
分 辨 出 这 些 特征 。 

正体 搬运 作用 形成 的 沉积 体 ， 根 据 其 地 震 相 所 有 具有 的 闪 一 -- 般 的 连续 性 、 变 振幅 ， 乱 网 
状 和 应 状 芭 射 特征 加 以 识别 (96 27-2; [E 27-4. [8 27-5). “EMBER HEE HL EE 
层 ， 随 即 可 识别 出 块 栖 据 运 沉积 的 3 个 一 般 沉 积 背 景 ，{1)》 出 现在 屋 序 底部 ， 上 着 著 水 道 和 
大 然 撕 沉积 的 块 体 括 运 复合 体 (МТС) 沉积 物 ，(2) н В, TAE 
过 局 部 变形 ， 形 成 一 系列 的 操 转 的 、 推 履 状 和 无 序 的 光 物 体 、 碎 居 流 和 油 流 沉积 (3) mh 
来 日 于 陆 坡 、 独 立 的 峡谷 和 水 道 一 天 然 堤 沉积 作用 的 沉积 物 ， 彤 成 大 的 碎 悄 裕 状 特征 ， 

山区 所 有 层 序 的 沉积 关系 和 地 震 相 在 本 文 不 可 能 都 提 到 。 它 包括 存 Weimer (1989) 的 
文莉 中 。 相 反 ， 本 文 只 描述 了 层 序 11，12， 以 说 明 整 个 名 西西 比肩 区 解释 的 多 种 沉积 、 候 
名作 用 和 地 层 关 系 。 每 个 层 序 的 等 厚 岁 上 标明 了 用 于 编制 地 震 相 图 ，、， 地 质 相 图 机 解释 沉积 环 
境 的 地 震 资 料 的 分 布 情况 . 

LER II 

屋 序 11 位 于 研究 区 的 北部 和 东北 部 (A 27—3. 5027-5. R 27-8, [027—9). HER 
厚 的 好 方 出 现在 中 北部 ， 呈 东南 一 西北 向 的 长 条 状 ， 向 东南 方向 减 薄 (图 27-0. HF. хг 
层 序 12 沉积 前 全 部 被 侵蚀 。 图 27—10 表 居 了 地 震 剖 面 上 的 这 种 前 截 反射 特征 ， 

后 友 11 由 和 个 地 震 相 构成 〈 图 27-9)， 并 有 许多 亚 相 。 相 1 解释 为 粗 碎 悄 水 道 充填 洒 
殿 ， 因 为 这 个 呈 东 南 向 延 仲 的 长 条 带 有 具 剖 振幅 ，-- 般 连续 性 和 亚 平 行 反 射 特征 {图 27-9 至 
图 217-13， 表 27-2)。 相 1 以 其 在 地 震 前 面 上 的 外 形 (透镜 状 或 席 状 ) Tm o FF HARA 91; 
周围 的 地 震 相 微 呈 株 形 ， 并 旦 离 相 1 BERE {图 27-10 至 图 27-12), Aut A E] 
ағ 《由 老 到 新 )， 根 据 上 超 关系 从 南 刘 北 逐渐 变 新 (图 27-13)。 从 宽度 和 厚度 看 ， nm 
部 的 4 条 水 道 《 标 有 Ha—d, É] 27-9) 一 般 比 北部 的 两 条 小 ( 标 有 11e 一 f， 图 27-9) (分 


@EzKB fE funchannalization) 指 消 除 或 减 小 水 道 两 划 二 然 坦 高 ， 同时 减少 河床 诬 度 的 现 莹 ,一 -一 校 震 
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Ju 2km, 100—200m sec HE 4km, 400m sec). Ka lle 大 部 分 被 侵蚀， 留 下 的 仅 是 水 道 
П FR Bug (E 27-9, Rj 27—13). 








表 2171-1 窗 西 西 比 扇 的 地 震 相 
LHF КЁ Ж DE CES 振幅 MJ] p 17 PM TP FFE 
"Kit XE TR A, КИЧ | sm. EME ЖЕ. KM, AA. d] 
tr PTE ЛК. Б] ni TE 95 НҢ A 


МК CIR 








8 پر‎ AREER 


























KRH HUE түн | 8——RUX | 中 一 REE HRN ER) ЖЕ} -, 
uW Sk | MANA | 水 道 时 一 般 “| 端 沉积 站 起 低 ，| 局 部 下 起 
HAREA 
iik a° 席 状 ETARA 5 №. “йз. bragas | 在 水 道外 号 3G E 
АКАК | AWRA b RIEN fi UNE: 
非 水 道 化 盆 WR WF, MF | й—т®. ж—р®% rd #—. Б 
地 RIK?) Юын | 通常 一 般 WT 
块 体 流 Ir H FR A. BNR | RUPERT) BAER, 
| 道 常 低 一 一 般 | 
кай ШЕП; Тат BRT 
ü 局 部 中 一 蝇 | 
AT RITE NV Mj RE Ж 
W IB ut PRR | 通常 双色 一 般 -m AWER | ment. 
LEH, EYF) ABRA 到 低 ME A 
2D di БЫЛ! АДИК | MESI de | ЦЫ R EET Ft 





HUE 2 HRT SHAB (027-9—-1827-12) — КН (字母 4) МКИН CF 
Eb). H2.la, 22b 和 3 在 整个 层 序 中 处 于 由 1093888. (图 27-9)。 它 们 都 有 振幅 变化 的 
ERI 并 有 日 在 接近 相 1 ARAARA EEMINEE (图 2/—]0—E] 27-12). Ag 
AOT k iñ ВОВЕ e RI 9126 48, ERRE 3 E GERE ARI DLEUR БУН. (图 
“2 盖 13)。 这 些 亚 相 主 于是 在 上 上， 下层 序 边界 的 性 质 和 振幅 上 发 后记 化。 由 2.la, 2.2a, 3.1 
和 32 底部 其 有 中 一 强 的 振幅 ， 重 向 上 变 为 一 般 一 弱 的 振幅 (Ed 27-9. Bg 27—11, f] 
27-12)。 底 部 的 强 振幅 反射 是 由 十 比 下 部 天 然 堤 弱 振 幅 反 射 有 较 大 的 反射 系数 引起 的 。 在 
DSDP96 站 617 号 位 (图 27-3) 对 天 然 性 沉积 物 取 了 心 ， 采 得 的 主要 是 与 弱 振 幅 相 应 的 泥 
Tif (Bouma 等 人 ，1985a，1986; Weimer and Buffler, 1989a)。 这 些 柑 底部 的 强 振 幅 
经 解释 为 指示 天 然 提 和 汶 岩 沉积 的 层 厚 和 粒度 的 相对 变化 ， 底 部 的 强 振幅 反射 可 能 反 喘 校 籼 
粒 的 互 屋 性 沉积 OMEN ЭБЕ ge ER). тт ЕАО ДС ДЕШ c IB RS HM EHE. 在 
BUB ЖЇР CL RS DS ЕЛИ БЕЛЕТ K 2: RE HC ER MESS ER k: E WJ А ax 
里 只 能 用 相对 的 词语 来 描述 (图 27-13). ЖОЙ 11a—4d 南边 的 由 3.2 市 亚 半 行 的 反射 组 成 ， 可 
能 代表 采 状 体 的 非 水 道 化 的 盆 闻 滴 积 。 相 3.3 也 解释 为 溢 岸 沉积 (图 27~-13)。 该 相 不 同 于 其 
它 滋 岸 沉积 、 具 有 乱 岗 状 反射 特征 ,可 能 是 局 部 变 才 或 者 扳 立 的 MTC 沉积 引起 的 ， 
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B|27-8 IB 11 FERE 
等 值 线 距 为 L00m. KERREN RERA 27-9. 及 图 27—13 HE FR GO He LE ESF 


4 2.1b $0 22b 由 变 振幅 的 丘 状 或 乱 岗 状 反射 组 成 ， 并 且 下 超 在 下 伏 层 序 的 边界 上 C 
27-9, E 27-12). 。 同 时 ， 这 些 相 被 相 1，2.1a，2.2a EER (RD 平缓 上 超 (27-9, & 
27-12), MFA 2.16 和 22b 是 层 序 11 的 初期 沉积 物 。 相 2.1b 和 2.2b 缺少 上 覆 水 道 一 天 然 
堤 体 系 的 内 部 结构 。 相 反 ， 这 些 相 是 不 连续 的 。 几 种 不 同 的 反射 结构 指示 了 嘻 成 这 些 相 的 沉 
积 过 程 和 事件 。 这 些 相 被 解释 为 块 体 搬运 作用 沉积 的 产物 〈 即 无 序 的 滑 移 ， 和 碎 屑 流 各 非 水 道 
化 池 流 沉 租 )】 (图 27-13， 表 27-2). 

HB 4 НЕЕ БЕРЕ 11 的 北部 和 东北 部 (图 27-9， 图 27-10) 4 个 亚 相 (a— 的 反射 结 
构 、 振 幅 和 连续 性 变化 很 大 。 大 部 分 亚 相 是 二 一 -: 般 连 续 性 的 乱 岗 状 和 稍 呈 丘 状 的 反射 ， 这 
些 地 震 相 可 认为 不 同 于 南部 的 天 然 坦 和 溢 岸 沉积 的 地 震 相 ， 因 为 它们 缺少 天 然 堤 的 亚 绊 行 。 
连续 的 反射 特征 《图 27-9 至 图 27—11). 。 这 些 机 一 般 比 南部 和 东部 的 天 然 担 和 滋 岸 沉积 薄 
(图 27-8， 图 27-9)。 这 些 地 震 相 的 变化 说 明了 纪 个 不 同 的 沉积 过 程 。 局 部 地 区 出 现 面积 局 
限 的 倾斜 反射 〈 相 4.1) 邻近 只 亚 平 行 反射 的 相 2 (09 27-10)， 几 个 零散 的 反射 上 超 区 ， 出 
现在 慨 斜 反射 区 和 内、 并且 非常 象 经 历 过 广泛 沉积 物 滑 塌 的 其 它 深海 盆地 中 见 到 的 扭转 的 和 推 
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ils mde e БЕКЕНДИ 44:4) Te-D | Te-D 





ге C Минин 
VeL 
Jat 
. 


(2.2) G-D 


(a) Subp? (b) Hum 
(a) Lo/ib) Fair Атр 
(a) Fair (b) Poor Gont 


27° 
ubp 
Fair Amp (3.3 
Fak Gont wn 3.2)cC-C 
a ijTeD LO Amp \ ia} Subp/(b) 8ubp-8l-Hum 
(a? Subp/(b) Hum “РОО Cont (a) Lo-fair/(b) Mod Amp 
(a) Lo/th) Mod Атр Fair Cont 
(a) Falr/(b) Poor Gont 
26° : 50km 269 
89° nag? B7" 


E279 ТАЛ 11 的 地 震 相 图 
相 二 的 分 布 如 附 赔 所 未 ， 用 二 锥 图 的 此 起 资料 的 分 布 见 图 27-8. HEME 
SLR 27-1, Bd 27-10 至 图 27—12 的 位 曾 如 图 所 示 


外 4 缺少 水 道 和 天 然 提 沉积 的 内 部 结构 ， 存 地 起 相 上 类 似 于 机 2.1b 2.2 (МТС), 
这 些 相 被 解释 为 反映 了 天 然 坦 ， 游 举 沉 积 和 部 分 水 道 11e LER EE IE M]. ES YR ЖИДЕ 
部 滑脱 或 请 塌 面 基本 上 是 半 坦 的 。 天 然 堤 和 溢 岸 沉积 的 最 厚 部 分 形成 了 一 骤 列 所 转 状 和 推 覆 
ЗА (ЕН 4.1， 图 27-8, R 27-10, [8 27-13). 4H42—44 较 薄 ， 并 指示 着 无 序 洪 移 
ЕА ЖН X#E RR НУЛИ АНЕ (图 27-8， 几 27—13). RRR ERNE 
始 刘 上 度 显然 影响 着 沉积 体 变 形 后 的 样式 。Weimer (1987) 指出 过 在 深海 背 各 中 共有 沪 积 
的 大 量 滑 塌 情况 下 ， 原 始 沉 积 序 度 影 响 荐 杰 形 的 样式 。 天 然 坦 一 溢 岩 沉积 的 潜 坊 可 能 与 沉积 
块 体 流 沉积 复合 体 (МТС) ERE 11 内 沉积 的 第 一 个 沉积 。 随 后 立 基 出 现 水 道 和 大 然 
拱 沉 积 。 水 道 和 大 然 堤 沉积 在 地 宕 相 上 的 差异 GB. 21а, 22a. 3). ЖТТ 
沉积 样式 的 变化 。 与 水 道 lle 相 比 ， 水 道 11a 一 d 规模 较 小 ， 音 味 着 水 道 11a 一 d 的 活动 期 
比 水 道 Пе 短 。 大 然 坦 底部 的 强 振 幅 反 射 ， 说 明 稍 粗 粒 的 沉积 物 被 名 出 水 道 ， 形 成 天 然 坦 的 
BRR. MAKERE RERED FE AREKE Ulett, Н др ДИН IL 
是 绸 粒 沉积 物 。 水 道 沉 积 与 天 然 坦 沉积 的 这 种 变化 ， 说 明了 随 着 时 间 的 延长 ， 巾 于 灿 粒 沉 和 
变 得 更 局 眼 十 水 道中 ， 册 于 天 然 担 的 颗粒 变 得 更 央 并 发 育成 高 起 ， 沉 积 物 的 搬运 和 沉积 ， 
48 3.2 的 较 强 振幅 亚 半 行 反射 可 能 也 代表 了 由 水 道 向 共 状 体 发 育 这 样 --. 个 过 渡 阶 段 (图 
21—12, Bd 2> 盖 13)。 最 初 的 水 道 向 条 状 体 过 婆 的 地 区 可 能 发 育 在 沉积 作用 早期 的 房 顶 区 。 
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ША i EUR HEK AS В. PRPA E KiB FIR velis doe. KOE IR ASA Rea E K 
UB m ЛЕ (Mutti and Normark, 1987. (pu). m 3.2 JK a) lH. n Edo 
CK RARE rp 53 АКИ AK ER Zt e K РП НИНЕ FA UTE. 
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图 27—10 УЛТ dl. 12 JHE alm 
(а) REE: (b) 已 解 秋 。 粗 虚线 标志 密集 段 或 该 自已 被 侵蚀 的 们 答 ， 层 序 С О (1b~d) 沉积 
组 成 (H U. POP R SK 93.1). EAR FAERIE. IK A SRM Fk А Н LI EHE SS 
RAMI. ЕШ КЖ ЖЕРЕ ИЖ. FEM 3.1 CE d; 5E BERI RE MID F Ra. ME. EI 1 ВЕН ps 
(RS). ЖЫН 012 ЕЙ. BF 12 由 水 道 Dd Gg D) ра НЕ ЛЛ On 21а. 3. 4) KER MTC 
ОН 2.16) (Hi EXARATO) ШЖ. HERKE ЕДД 27 一 9 


水 道 Пе 和 伴生 的 大 然 坦 和 溢 岸 沉积 ОШ 4) dO ROO E JR] ЕДЕ SE 22 05 АН W ps 
21—10, E] 27713). JRF 12 AXE AERE ЫЛ ҢИЛ. ЈЕЛЕ 13 DEBETEAEIEUUBUS 上。 
些 关 系 说 明 ， 变 形 发 生 在 层 序 11 沉积 之 后 和 层 序 13 沉积 之 前 NN EREMO. 

2. EFT 12 

层 序 12 位 于 扇 区 的 中 部 和 西部 (图 27—14, HA 27-15)。 最 大 厚度 出 现在 两 个 独特 的 长 
条 状 北 西 一 南 东 阿 延 伸 的 区 域内 。 这 个 层 序 疝 西 ， 南 和 东 变 薄 。 这 个 层 序 向 东 邻 接 并 上 超 在 

БОР 11 遭受 大 量 侵蚀 的 地 方 ， 向 北 和 西北 去 ， 被 盐 所 掩 上 秒 并 变 彤 〈 图 27-4, É 27-9. I 
21—10, Æ 27-159. iE SQL CZ RRMA 11 BE e ра Br as ERE. ERR BD BEF 11 西 
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РӘ 27—12 SEIE 11 ШЕШШ 
(a) REE: (b) ORF. ЕВЕ EE ik EP Whats E. Kil lle e IBI 
GB D. KARRA AEE ILERE ( 相 3.2) EREKE RI RERNA S4 
表示 МТС (fi 2.1b) НК НИЕ. Sg mf RES IN 27-9, ЮШКЕНЕ SES LE 7-1 


部 的 侵蚀 作用 很 明史 (图 27-4， 图 27-10; 图 27—8 所 示 的 在 西部 的 等 厚 值 突变 ， 说 明 侵蚀 
TF Fl Ie] Es ig 2 P] 99. i 

TAFE 11 HM, EE 12 ti 3 个 基本 的 地 震 相 组 成 。 然 而 ， 在 两 个 层 序 之 闻 相 的 相对 分 
布 改变 了 【图 27 一 15)。 在 层 序 中 有 З Ro Fia UO 1)， 并 按 形成 的 相对 年 代 分 别 标 以 
字母 如 图 27—4 和 图 27—15 #[ 27-17 RR. ЖОН 12a Юр Л ХМ. ROH YY КВО КОЙ 
(b. c) (9 27—4, 图 27-15， [8 27-16)， 并 日 如 图 27-16HAR 带 所 显示 的 那样 ， 水 道 在 
ADU. EE (12a 在 底部 为 4.5km， 在 硕 部 为 7.5km; 12b 在 底部 为 2.Skm 宽 ， 硕 部 为 
5.5Кт 宽 )。 在 肩 端 方向 ， 水 道 冲 出 或 下 超 在 下 覆 相 2.2b 沉积 体 上 (027-16). TE ii, 
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水 道 124 € PKŠ 12a E (R274, BE 27—15, Æ 27-17). тй J MM E mv 
Jf ARKÊ e. f. FY O 2K3iB FI Bš MF AREK (12g 12h) ([ 27—15. f 
27-17), JAWA ОЛЕН K iH HX AF Kê ABE YÎ E. kA UR АЈ GEZE E {O 
串 能 来 日 不 同 的 海底 峡谷 ， 有关 水 道 E2a—t 演化 的 详细 内 容 参阅 Weimer 的 文章 《印刷 
my), 


š <s, (2.2300. XR ЪМТС 
= cao Sim boM TCE 


(3.12 Ho wm 
天 然 坦 沉积: Hp PERLES (3.2) KARE HUN 
s ы A 2 / i XR tu CUL ER 
ca) FTI МТС (3.30 部 分 被 傍 蚀 的 MTC ` 
XR dg iE HUC ER io SH E FIEL TA 


r sükm | 28° 


87" 





A 27—13 由 图 27—9 解释 的 层 序 11 BHL В 
АЙЧ С EE FH, ОН ЕНУ BECK. H Top den SE ONE OS p a р 27-8. 
. MIC- ВЫ, SL = 轻微 地 


根据 相 2.1а, 2.2a #079 3 与 水 道 的 相对 位 置 ， 内 部 反射 结构 和 远离 水 道 厚度 减 小 的 特 
A 【图 27-4. E 27-14, E 27~-17)， 把 它们 解释 为 天 然 坦 一 洲 谋 沉积 物 ， 某 本 上 由 溃 流 沉 
积 组 成 。 名 个 亚 相 基本 上 是 在 层 序 边 界外 的 上 徐 与 下 伏 层 的 关系 上 变化 ， 相 2.1a，2.2a 的 
振幅 都 有 垂 向 变化 趋势 ， 即 : 由 层 序 底部 的 中 一 强 振幅 反射 变 到 硕 部 的 弦 振 幅 反 射 ( 疼 
2774. Æ 27-15, 27—16). Ki 12a—c 南部 ， 相 2.2 反 竖 了 非 水 道 化 的 盆地 沉积 和 可 能 
的 宁 状 沉积 。 相 3.2 不 同 于 其 它 的 天 然 堤 一 溢 岸 相 ， 因 为 它 的 反射 上 超 在 下 部 层 序 边 界 上 。 
这 些 由 被 解释 为 充填 于 一 个 广泛 侵蚀 区 的 沉积 ， 在 那 护 ， 层 序 ТО 的 大 部 分 已 被 侵 蚀 措 (图 
271-5. Æ 27—15, Bg 27~17)。 这 个 侵蚀 区 有 “狭长 带 向 南 延 仲 ， 其 大 小 类 似 于 最 新 的 峡谷 
(H 27-3. А 27-5, Ep 7-17)。 侵 蚀 之 后 ， 该 区 被 来 自 层 序 12 的 水 道 的 大 然 堤 一 溢 岸 沉 
REREH. AHRR: 从 层 序 O 侵蚀 下 的 沉积 物 ， 向 远 处 贫 地 方向 搬运 并 沉积 下 来 ， 员 
然 没 有 看 到 层 序 12 中 沉积 厚度 的 增加 《图 27—14). 

ЇН 2. Ib JU 2.2b 解释 为 一 系 询 的 无 序 滑 移 体 、 碎 居 流 和 浊 流 沉积 (MTO. 2077 
序 11 GR 27-2, [E 27-4. Fd 27-15 至 图 27-17) 。 这 些 亚 相 出 现在 相 1 (Ki 12а c) 
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图 27—14 FF 12 的 等 厚 图 
等 也 线 问号 100m。 浅 色 点 线 基 用 十 作 图 的 地 震 宽 料 的 分 布 


之 下 并 与 之 邻接 。 相 2.1 出 现在 北部 ， 邻 接 并 下 伏 于 水 道 12a 和 12d 之 下 (图 27-15， 图 
2 盖 19)， 并 向 西 、 南 尖 灭 ， 虽 然 它 可 能 遭 到 上 履 水 道 12d 的 侵蚀 。 相 2.2b Hyl Bisa, = 
BEER (E 27-15 至 图 27-17)。 向 扇 端 方向 ， 相 2.2b 可 能 受到 上 优 水 道 12a 
一 < 的 冲 删 作用 ， 产 生 了 波状 起 人 的 表 南 如 图 27-16 所 示 。 水 道 124 和 12b 以 其 所 具 的 高 振 
0855] EHH 3 到 4 个 上 超 旋 回 ， 相 2.1b 和 22b 是 否 是 问 一 个 连续 沉积 体 的 一 部 分 是 个 未 
Al Kid 12d 可 能 侵蚀 掉 了 中 间 部 分 。 

MTC ( 亚 相 2.1b 和 2.25) 解释 为 层 序 12 的 最 初 沉积 体 。 在 扇 项 ， 亚 相 2.1b FEEF 
К Е. БЕЛАЕ 11 的 广泛 的 保 蚀 面 上 О( 27-4, K 27—15). MERI EH 
2.20 FEE TEF Е (8 27—16). WA 3.2 底部 的 广泛 侵 创 作用 也 同时 出 现 。 最 初 的 遍 
DOKE (12a) 两 慢 为 较 高 的 具 强 振 幅 反 射 特征 的 居然 堤 {图 27--4)。 问 扇 喘 ， 水 道 分 叉 并 
可 能 冲刷 下 伏 的 块 体 搬运 复合 体 ( 相 2.2b， 图 27—16). AKAR (124—с) 没有 较 大 
的 天 然 坦 沉积。 上 覆 的 水 道 (124) ЖШ K. BOH, jEH 338280 2 ЖЕЙ BERHE KR 
射 。 


^.dd Ж 


层 序 11 和 12 说 明了 密西西比 扇 中 许多 重要 的 地 震 相 和 沉积 关系 。 下 而 接着 讨论 特殊 的 
相 、 沉 积 成 因 和 每 种 坏 境 的 演化 。 


—302— 


PDF 文件 使 用 "pdfFactory Pro" 试用 版 本 创建 www.fineprint.com.cn 


Э09%‹3.3)та-с, 
Subp 
Еп Атр 
Fair Cont, oon 


(2.1) C-D 
ta} Subpí (b) Mnd, Hum 
(a) ker (b) Mod Аюп 


EIP? 


ð Subp E (3. U)C- w 
27 Hi Amp ү Subp w. E 
Fair Gont ... Lo-Fair Amp ЧАЯ 
GM Рат Cont " TE 
(3.12C-C 


Биёр 
Lo-Fair Атр 
Fair Cont 


d (ug di 

: E - (2.2)c- 
La-Fair Amp (n) Subp? (b) Hum 
Fair Gent 


(a) Fair? (b) La Amp 
(a) Fuair? (b) Poor Cont 





图 :一 15 EHE 这 的 地 震 相 图 
相 二 的 分 布 月 队 影 显示 。 用 于 编 引 所 用 的 地 震 资料 分 布 网 疼 27-14， 地 起 要 缩写 见 衣 27 一 1， 
括号 中 的 数字 是 柏 数 。 图 中 表示 了 图 27-4, K 27—10, E 27-16 B PZ E. 


1 水道 一 天 然 旭 体系 

水 道 一 天 然 旭 沉积 体系 在 任何 一 个 层 序 中 占 80 一 90% 的 沉积 。 邮 震 相 的 细节 各 有 闫 水 
道 演 化 的 参数 久 Weimer CPF) 的 文章 。 水 道 演 化 在 加 积 量 〈 资 积 厚度 }，、 便 向 迁移 
(НАК 的 项 癌 移 动 )、 弯 有 曲 诬 和 由 于 冲 裂 而 分 又 的 程度 (一 者 均 据 图 27~3 估计 出 ) 上 变化 
的 相当 大 。 宽 与 厚 之 比 -- 般 向 凯 端 方向 碱 小 ， 说 明 水 道 在 水 道 从 好 内 柚 向 迁移 程度 和 水 道 的 
总 沉积 厚度 均 减 小 。 | 

л 11. 0288] [KG —K AASEDUBLE HRS РОН {ЕК ЛЛ. BS H 339100 e 8 
A EVE D UR БЕ ЯУ TRE BR SET ЗЕ Т | KB ЖИЕ N PL EO БЕЯН AU БУ ЭПК K PRE EF ЖЕЙ] 
大 水 道 。 在 了 个 层 序 (5. 8. 10, 11, 12, 13, 16) 中 在 在 这 种 演化 方式 ， 如 图 27-4. A 
27-10 至 图 27-12 所 示 。 对 于 最 初 的 水 道 一 天 然 堤 沉积 ， 强 振幅 反射 带 可 能 指示 快速 的 水 道 
转换 和 非 水 道 化 沉积 作用 。 分 离 的 水 道 仅 在 个 别 地 方 可 以 作 图 圈定 出 来 《如 层 序 11、12)， 
正如 前 再 所 提 到 的 ， 这 些 相 底部 的 强 振幅 解释 为 比 上 履 团 件 稍 粗 的 议 积 互 层 Oo eee am b 
go uk). LEPSIE ЕНА рО ТТ. BRR HEKE. ШЕЛ AE 
AR ШАН KB АЕ ТТА (Mutti and Normark, 1987, ЕЩ). Filles 
ARERR KÊ: AmE. 
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图 27—17 {И 27-15 SEFER ES 12 PRE 
| OR ЯП ИНЕ ER. И-ТИ E ST р S fu 27—14, BETIS 
ê ML k 27-1, Bi peni MEC- RRR TE. У АЙ 


Bj D FF HE šP B kp h H A ЭЯ hc ER RB ҺЕ WE EI] FRE БЕ ЛН. Ix Pn E Bz Н 
АЯ Hf K iB P. W ШШ K ARIS Hi ГЕЙ BUH. RIFT HBR ke y KDE 
起 ， 与 水 道 邻 接 (水 道 1ld， 图 27—11, B9 27-12; Жой 12а, W 27-16). BEE MIF] HE 
稀 、 闫 然 堤 的 高 度 ， 由 于 米 晶 水道 的 漫 流 沉积 而 水 断 增 遍 ， 所 以 屋 六 中 较 新 的 水 道 两 府 ， 遂 
WW UBER KO KAR. 

Mutti (1985). ii i ibus K Ss LR FE RI BETR A A LE. MadpoK В (ES E 
iF} 到 水 道 化 的 邻接 条 状 体 ， 最 后 演变 为 水 道 一 天 然 坦 体 系 和 合体 ，Mutt (1985) 六 把 这 
FRECHE T d Z LEE АСААНА О LI Ee. BET fex e DOES LUE RA H u 
н, Rumu AAB. пи, (ARIEN, BERTARA 
VP Ti R EA MEM, E Hec la n TEC te BU Fe e E (e n] f Du Б. DL Т Bi p: ТЕГ CEU С. 
时 增加 。 随 着 时 间 的 变化 较 粗 粒 沉 积 在 水 道中 聚集 ， ERE КМО BANK PER 
RRE А К if IE] Bá oom JESU RIE 11 Z SR. 

2. PP JURA 

E se k АГ, RETIRE EC frh MAR, ТЕЕ RE Ab. MA REFER DRA ERK 
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HIH E (327-2). xx EL BEA BY J FH CE D ЖИЙЕН AE J ТООН A BEBE ИДЕЛ E DIGG Uu 
积 。 这 些 来 自 于 水 道 济 积 岩 和 来 自 陆 坡 的 混合 相 广 布 于 溢 岸 沉积 物 中 ， 但 与 整个 层 序 的 厚度 
Ж. EARE (< 100m， 地 震 上 为 2 一 3 个 反射 周期 )。 洲 岸 沉积 的 多 种 地 震 相 共存 现象 
ТЕ ДЖ БЕРН НЩ. ЖЩ, Weimer (1989) 的 文章 。 

3. 盆 地 非 水 道 化 沉积 

图 27-3 上 所 示 水 过 在 侈 地 方 串 的 展 布 凤 反 上 映 了 实际 水 道 的 终结 ， 叉 部 分 地 反映 了 地 震 
缺乏 足够 的 分 辨 力 。 通 常 ， 水 道 向 盆地 方 合 进 人 到 分 散 的 高 振幅 带 不 再 能 够 分 辨 的 地 区 。 倪 
旭 方 辐 的 地 震 相 "最 由 亚 平 行 到 稍 呈 乱 岗 状 的 皮 射 组 成 ， 具 有 蚤 到 中 等 的 振幅 和 …- 般 的 连续 
性 ， 如 图 27—18 所 示 的 层 序 7， 这 上 色相 解释 为 大 部 分 由 粒度 多 变 的 非 水 道 浊 流 沉 积 组 成 《 表 
27 一 )。 它 们 的 席 状 的 外 形 和 平行 的 反射 结构 给 人 以 这 各 个 印象 ， 印 这 些 相 的 展 布 超过 数 千 
平方 公里 。Twichell ÆA (ШИ Н) 运用 Gloria 荆 和 电 火 花 资料 研究 了 和 密西西比 扁 ! 由 最 新 的 
水 进 表 面 撒 态 ， 发 现 水 道 朝 盆地 方向 的 沉积 中 傈 状 体 分 布 ， 并 互相 上 超 。 这 些 沉积 关系 超出 
了 多 道 地 震 的 分 辩 率 。 所 以 ， 水 道口 以 外 的 沉积 可 能 是 Mutti 和 Normark (1987. ép 
H) 所 定义 的 沉积 洒 状 体 所 构成 ， 可 能 有 大 量 的 砂 质 沉积 通过 剧 顶 水 道 搬运 到 这 里 。 





E|27—18 车 过 层 序 了 的 地 震 训 面 ， 说 明 水 道 末 端 朝 盆地 方向 的 非 水 道 化 盆地 沉积 
(а) RHE: (b) 已 解释 。 料 虚线 代表 密集 段 或 已 被 侵蚀 的 密集 段 的 位 壮 。 地 震 相 市 身 到 一般 的 振 档 ， 
REER EFI AA. mR 85 1р 27—19 


dA Sik (MTC) 
Ш ВА (МТС) 出 现在 9 个 层 序 (7—12. 14, 16, 17) 的 底部 ， 并 铺垫 在 水 
BIEZ F (图 27—15, В 27-18). ЖАН, Feeley (1984) 和 Bouma 等 人 (1985a) 
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fex RETRO, HXH FN TEA A BETE MY A) ЭР Tp HI SEE PREPARARE Ik. MTC h 
这 9 个 层 序 中 沉积 物 的 10—20%. Ж LR RAME НЕНИ C 27-2. |8 27-11. Ed 
27-12. Él 27-16. pg 27—17). ЕЕ ESSE ICE, «БЕШ УМ. AREMA IE HE 
ЇН Ба (Аў (O Fiar ГАЧ) Ж ШЫ: (图 27-5. Р 27-9). 

НТЕС ЖЕП 3 种 产 状 ， 第 -一 种 MTC РЕА А КА. ЖЕР FS kin — 
REAREA FEA FPD (EFE 7, 8. 9) (58 27-19 (a)), 第 二 种 MTC 类 做 他 
s hh. fn ЕЈ REGE. ER IME. АУБ ру, ВАНИЕ ТНУ KE (FLPE 
17) FERR (E 27-5, E 27-18 (b). ЖЕ MTC HAEE SR QR у ШИЕ. quld 
内 方向 宽度 通常 增加 ， 呈 扇形 { 层 序 10—12, 14, 16. 1827-5. В 27-19), KE ERIE FE 
丘 方 问 常 常 有 一 个 侵蚀 底面 、 下 倾 方向 则 变 成 整合 〈 例 如 图 27-16). 

与 Feeley (1984) 和 Bouma 等 入 (1985а) 的 发 现 相 类 似 ， 这 里 把 这 些 相 解释 为 由 二 
海 惟 峡谷 造成 湖 源 凯 塌 而 从 陆 坡 和 外 陆 保 侵蚀 来 的 沉积 物 。 随 着 它们 向 房 端 搬运， 初期 的 沉 
ВОКЕР ЕА, КЕЗЕ БЕ (ТЕЕ. РА 27~5)。 在 荣 些 层 序 
中 ， 这 种 侵蚀 面向 下 遍 延 伸 达 150km (Weimer, 1989). MTC MEBE EARLE RE 5 
构 说 明 是 多 种 训 积 物流 形成 了 这 些 特征 。MTEC 机 向 分 布 的 变化 指示 了 几 种 因素 。 从 娃 坡 机 
来 的 沉积 物体 积 可 能 影响 着 МТС АЛА. ТЕНЕ ДЕН MTC (第 三 种 )， 在 体积 和 分 
о БАВЕ АЛЕ РЕР MTC 大 ， 可 能 代表 了 陆 坡 上 有 较 大 最 沉积 物 的 潜 朝 。 所 以 ， 这 种 沉 
积 在 出 庙 外 分 布 更 广 。 第 -种 类 型 可 能 指示 MTC (SAGT. ДЕШИН, ENE EIU BS 
МТС 的 大 部 分 在 下 陆 坡 处 已 变形 。 也 有 - “ER FHKE. АО BNR BE 7) 
P. 第 二 种 ( 层 序 17) 类 似 于 第 二 种 ， 在 肩 端 分 布 较 广 。 用 -上 缺少 水 道 东 南部 的 扇 端 区 的 
HARE pe L. BrEAXEGq VEU А ТЕТЕ ЕЧ АНЕ i. 

所 有 层 序 中 缺少 M TC pofR m] BE E JU TIN ЖИД. Ed ERE (1—5) rh, МТС 
"WEE S. BED РАР АОВ Чи. Bh. (dampak, MTC ARETE, ШШ ER 
Her. Җа 《但 好 象 不 可 能 }， 在 每 个 层 序 的 初期 ， 没 有 发 育 海 底 屿 和 谷 ， 而 是 条 用 先前 在 
在 的 峡谷。 

5. f fel $8 

3 IF (5, 16. 17) AERAR ТТЕ KIA. НЕ 
Mim. EF E LER. АКАТ ДК K SI. A-R EERE CHE 
21—20, В 2 一 2]， 这 些 层 序 通 常 上 超 和 下 起 在 下 伏 较 老 层 序 的 被 前 截 部 分 。 每 个 层 序 的 
沉积 体 相对 于 同时 代 的 水 道 和 的 相对 位 置 如 图 27—20 ROR, xe BUB EUR CS ERR RIS 
事件 形成 的 ， 如 无 序 滑 称 、 售 悄 流 各 测 积 岩 ， 所 有 这 些 都 反映 了 陆 坡 工 的 沉积 物 消 塌 。 在 加 
新 的 层 序 中 《36，]17)， 这 种 沉积 休 可 追 站 到 陆 坡 下 部 ， 因 此 证 明 这 些 沉积 体 的 形成 与 设 新 
的 峡谷 济 有 关系 。 这 种 沉积 方式 标志 着 陆 坡 下 部 的 沉积 物 滑 塌 与 发 生存 户 {如 碎 届 裙 》 而 上 
网 沉积 作用 同时 进行 (Nelson 和 Maldonado, 1988; Nelson 等 ， 印 而 中 )， 

DSDP 的 616 S ri F AREA КИ TTSIBERURU EDO. Walker and Massingill 
(1970, Е 27-21) 首次 对 它 作 了 描述 。616 YARALAR PETEAR. EMA E 
WKT 65 ° . Bouma 5E A (1985a. 1986) 解释 为 95 一 -100m JE. mp AMEE. 
后 来 利用 GLDRIATI 侧 向 扫描 声 纳 对 墨西哥 湾 的 研究 认识 到 ， 这 个 消 移 体 是 暴露 在 扇面 上 
的 -个 大 俱 悄 裙 的 -- 部 分 (EEZ Scan Scientific Staff, 1987: Twichell 等 人 ， 印 删 中 )。 这 
个 碎 民 请 削 截 并 上 上 普 在 最 新 的 天 然 卉 沉积 之 上 ， 说 明 滑 移 体 是 在 水 道内 的 沉积 作用 已 经 停 目 
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图 27-19 MIC (ТЕЕ) 以 下 相关 的 水 道 一 天 然 坦 体系 的 分 布 
(a) BÆ T— 11; (b) RH 12, 14, 16. 17, [zs T EE 10 3232169 ka (水 道 全 
^rézwmm21-3. Edge. 12:5! MTC (Fit 27-4, 27—12, 
A 27—16 f LE. EREN j CLUB EHE 3 MIE REY k phu, 818918 27—18 [U fr IE 
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[E 27-20 RIE (a) 5. (b) 16. (c) 17 MEEI ERA o FN SEE TRO HI X: X: Z 
MEJE TF HRI (Walker Messngill 8888) 的 分 布 部 分 取向 Twichell $ (FB Н}, НДЕ ЛЕ EU 27—12 的 个 
PA E. pm EMRI RAE RE 27-3. AN Н ba zx T EET 16 CB FOE EE N FB DER IS НП, ИШ ЖЕ TEE He SE REDE 
erf. ЕМ ТРАЕ fPERAEDS Eê ME 27—5 $E] 27—17 


6, 变 形 和 受过 侵蚀 的 天 然 堤 一 道 岸 沉积 

JZE 28 11 的 大 部 分 天然 坦 一 汶 岸 沉积 物 经 历 了 局 部 滑 电 ， 形 成 了 一 系列 的 许 转 过 
Hy. Hua d ias: (027-11). Za. ТАЛАК ЕЈКЉ Я. DOR K 
misse m ib SUELEN B E (0.0—0.5^ ), ape G Kur Uu EB RS IDEE 
PETE В. 
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另外 ， 两 个 层 序 12，16 (08 27-5. Bj 27-17. Q 27-20) 部 有 类 似 下 侵蚀 峡谷 的 特 
E. HEERA. PARE (分 别 为 90，15) 的 大 部 分 被 侵蚀 (图 27-5. [8 27—20), Jf 
欧 夺 了 弄 娄 沉积 物 ， 它 们 具有 让 平行 到 稍 发 散 的 反射 特征 ， 于 解释 为 洲 举 沉积 。 这 种 侵蚀 性 
特征 在 大 小 上 类 似 于 在 两 个 最 新 的 延伸 到 记 区 水 道 之 下 的 侵蚀 峡谷 {E 27~3， 图 27-5), 
这 些 特征 形成 于 大 量 沉 积 物 从 陆 坡 搬运 到 山体 时 ， 所 以 ， 代 名 较 老 的 沉积 物 。 这 些 特 征 不 同 
海 厂 虹 从 之 处 在 三 这 种 输 诊 水 道 被 食 近 水 道 的 天 然 堤 一 洲 内 沉积 所 充 夺 。 推 斯 ， 偿 分 时 清 
出 的 沉积 物 被 搬运 并 沉积 在 肩 端 ， 层 序 16 中 ， 部 分 MTC 可 能 来 自 于 从 这 种 类 似 峡 和 谷 状 特 
征 清除 出 来 的 沉积 物 {图 27-19，27 一 20)。 在 朝 盆 地 方向 的 层 序 12 中 没有 观察 到 大 的 丘 形 
HR. 


L. 沉积 模式 


紧 建 立 窗 西西 毕 扇 的 识 积 模式 ， 必 须 考虑 上 新 世 一 更 新 性 全 款 海 平面 变化 对 说 积 作 甩 样 
式 和 年 代 的 影响 。Beard 等 人 (1982) Wini, EH mu 2.8Ма №5], HHMI 9 UA 
海 半 面 低 水 位 期 ， 而 Trainor 和 Williams (1987), Williams ^£ A (1988) fige rS s IER 
К dr FREY Їн] {УЖ HR EE ТАУАР ВОКЕАЕ. ie AP FA hh EE T 
降 ， 可 能 对 陆 坡 和 这 盆地 内 的 沉积 作用 产生 过 很 大 的 影响 。 

现 已 提出 的 许多 模式 都 强 请 了 全 球 海平 面 升降 对 海底 扇 沉 积 的 影响 ， 尽 管 很 少 引 州 古 生 
物资 料 汉 支持 这 些 模 式 ，Feeley 和 Bouma 等 人 (1985a) 提出 过 有 关 密 西西 比 康 沉 积 年 代 
的 一 般 沉 积 模式 。DSDP96 站 的 结果 提供 的 生物 地 层 资 料 太 少 ， 难 于 明 柳 地 确定 海平 而 升 
降 与 密西西比 遍 沉 积 年 代 的 关系 。 在 路 易 斯 安 那 莹 外 海区 内 上 新 内 一 更 新 世 陆 梨 沉 积 的 斌 
完 ， 世 没有 揭示 出 这 水 中 扇 沉积 的 年 代 ， 研 究 沉积 年 代 和 海平 面 升降 对 沉积 作用 的 影响 的 最 
好 位 置 是 在 陆 拔 内 盆 地 中 。 因 为 它们 是 唯 -能 在 海平 面 高 、 低 水 位 期 均 接 受 沉 各 的 地 方 。 帆 
坡 内 丛 地 之 也 以 类 供 于 密西西比 请 让 于 以 济 流 沉积 为 证 ， 而 其 沉积 年 代 ， 肥 决 二 陆架 边缘 附 
近 曰 省 存在 三 骨 洲 。 如 果 存 在 ， 陆 坡 内 盆地 接受 与 三 钊 洲 前 积 伴生 的 济 流 沉积 ， 并 大 体 同 时 
海平 直下 降 ， 密 西西 比 遍 就 是 这 样 。 

最 提出 版 的 两 份 淖 西 哥 湾 汕 北部 的 研究 报告 ， 把 海底 扁 的 沉积 时 间 严 格 限制 在 上 新 世 一 
于 新 世 时 期 。 这 里 简 记 地 综述 -~ 下 这 些 研究 ， 它 们 是 机 类 似 的 、 有 用 的 ， 并 且 影 响 到 密 西 药 
比 厦 中 的 沉积 年 代 和 样式 ， | 

在 第 一 份 研究 报告 中 ，Steffens (1986) 研究 了 路 易 斯 安 那 陆架 二 更 新 世 海 底 峡 谷 及 上 
EMI FRR. Steffens (1986; 1988， 个 人 通讯 ) 注意 到 了 了 路易斯 安 那 深 外 海 
区 更 新 供 时 期 形成 了 10 一 15 个 海底 峡谷 ， 并 与 上 倾 方向 上 的 下 切 注 从 相连 ， 所 有 这 些 特 征 
是 由 相似 的 侵蚀 和 沉积 作用 形成 的 。 谷 好 的 下 切 与 海底 峡谷 的 形成 开始 于 主要 海平 面 下 降 
期 ， 随 着 三 角 洲 接近 深水 ， 三 角 洲 的 前 积 作用 开始 停止 ， 随 着 三 角 洲 沉积 斜坡 变 得 过 吓 和 不 
fau MRAR AW Jtt C fH ИНИН ОЕ EEG ARE. fes Ee nS n a d p 
和 陆 膝 上 的 河流 侵蚀 吃 掉 。 随 着 大 量 的 沉积 物 被 密西西比 河 搬 走 ， 海 底 峡 谷 继续 增长 ， 并 向 
陆 梁 方向 延 个， 现代 的 峡谷 与 最 新 的 Timbalier 水 道 〔 下 切 河 耸 ) 相通 。 重 要 的 美 系 是 - :月 
峡谷 形成 ， 河 流 沉积 物 就 会 通过 峡谷 搬运 到 深水 中 。 当 海平 再 上 逢 时， 河流 沉积 在 证 切 河 符 
1 沉 科 ， 随 者 三 角 洲 监 越 陆架 后 退 ， 流 向 崩 的 沉积 物 最 终结 束 。 

在 第 二 份 研究 报告 中 ，Armentrout (1987) 研究 了 得 克 萨 斯 滨 外 海区 陆 坡 内 盆地 中 沉 
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积 的 年 代 ， 他 综合 了 海平 面 升 降 期 间 底 栖 和 浮游 有 孔 虫 的 分 布 ， 并 把 它们 与 地 震 、 测 和 井 资 料 

进行 对 比 ， 他 发 现 当 海平 面 下 降 、 三 角 洲 向 陆架 边 录 前 积 时 ， 由 于 陆 坡 的 裔 拥 在 盆 内 发 育 海 

底 滑 场 。 当 海平 面 接近 其 最 低 点 时 ， 三 角 济 持续 前 积 ， 搂 近 或 到 达 陆 架 边 缘 ， 然 后 海底 扇 在 

滑 移 层 上 发 育 起 来 。 随 着 海平 面 接近 其 最 高 位 置 ， 碎 展 沉 积 明显 减少 ， 一 个 薄 层 的 半 证 洋 沉 
‚ 各 物 作 为 一 个 密集 段 沉积 下 来 。 

图 27—22 简要 地 表示 了 密西西比 扁 中 确定 沉积 作用 时 代 的 一 个 综合 性 模式 。 它 引用 了 
Steffens (1986) 的 峡谷 形成 和 沉积 作用 的 年 代 和 Armentrout (1987) -类似 的 年 代 和 沉积 样 
式 。 图 中 家 示 了 陆 坡 内 盆地 和 深水 环境 ， 因 为 二 者 的 沉积 年 代 和 沉积 演化 被 解释 为 是 相 亿 
的 。 图 中 表示 了 两 个 大 小 不 同 的 二 角 洲 ， 较 小 的 三 角 洲 (Brazos 河 的 规模 ) 形成 于 西边 ， 
较 大 的 三 角 洲 (密西西比 河 的 规模 ) 形成 上 东边 。 图 中 画 出 了 扇 内 的 沉积 作用 以 逼近 于 层 序 
12 的 沉积 作用 (图 27-4. E 27-14 至 图 27-17) 。 盐 的 变形 产生 了 - КИНЕ НИК 
( 陆 坡 内 盆地 )。 在 陆架 和 陆 坡 上 ， 向 盆地 方向 ， 趟 变形 的 样式 由 外 陆架 附近 的 接近 垂直 度 
辟 ， 变 为 下 陆 坡 的 亚 水 平 的 舌 状 盐 体 。 这 些 盐 舌 状 体 已 经 完全 与 原始 盐 株 隔离 开 来 。 注 意 在 
он EEA FREER ТЕЕ. FIER EET OH. ЖЖЖ ЛЕВЕ ИЕ MF Н 
Bos. ЁЁ Жл ЕН ЛК T ЛЕ LAH BR. 

图 27—22 (a) 表示 了 曾经 淹没 陆架 的 海平 面 高 水 位 期 ,出 于 碎 骨 沉积 物 沉 积 并 集中 在 
陆架 上 ， 三 角 洲 体系 离 陆架 边 角 有 上 几 十 公里 。 当 密集 段 沉积 村， 从 地 和 陆 坡 接受 的 基本 上 是 
远洋 沉积 。 随 着 海平 面 开始 下 降 ， 陆 架 上 出 现 河 流下 切 ， 三 角 洲 前 积 至 陆架 边 角 (图 27-22 
(b))。 与 三 角 洲 伴生 的 快速 沉积 ， 在 前 三 角 洲 和 陆 坡 上 产生 超 压 。 在 外 陆架 和 上 陆 坡 出 现 
沉积 韧 塌 ， 当 峡谷 形成 时 ， 这 些 沉积 物 随后 顺 陆 坡 和 疝 下 部 搬运 。 来 源 于 峡谷 岩层 的 沉积 物 以 
滑 移 层 圳 塌方 式 沉积 在 陆 坡 上 《Armentrout，1987)， 并 以 МТС ERMETE PPS H, Ba 
中 ， 层 序 中 近 10 一 20% 的 沉积 是 由 MTC 组 成 ， 它 们 是 在 峡谷 形成 时 从 侵蚀 陆 坡 捐 运 来 的 
沉积 物 (图 27 一 19)。 几 于 它 们 向 盆地 方向 搬运 时 穿 过 扇 表 面 ， 这 些 沉积 物 又 局 部 侵蚀 了 密 
集 段 。 
随 着 下 切 河谷 和 海底 峡谷 相通 ， 河 成 沉积 物 通过 峡谷 直接 搬运 到 陆 坡 上 和 深水 中 (图 
27-22 (Cc))。 这 些 沉积 物 在 密西西比 扁 深 水 中 形成 水 道 一 天 然 旭 沉积 体系 。 在 陆 坡 内 贫 地 
PEREMÉRE. 在 山区 ， 初 期 的 天 然 堤 沉积 其 较 高 振幅 的 反射 ， 可 能 是 颗粒 稍 粗 ， 并 
且 比 年 青 的 上 履 天 然 堤 沉积 物 在 面积 上 更 受 局 限 。 初 期 的 水 道 较 小 晶 普 广 分 叉 (ШЕЕ 11 
的 水 道 11а—1, В 27-11. Ё 27 一 12， 层 序 12 的 水 道 12a 一 c， 图 27-4， 图 27 一 16}。 当 细 
粒 沉 积 流 搬运 到 深水 时 ， 形 成 较 大 的 水 道 ， 较 粗 粒 沉积 局 限 在 水 道中 (Eq 27-22 (d). X 
然 担 和 洲 译 沉积 具 较 低 的 振幅 反射 ， 解 释 为 在 水 道 慰 部 天 然 担 上 发 育 了 细 粒 沉积 凸 起 【如 水 
iñ 12d. Bg 27-4. [8 27—16). 形成 于 陆 坡 上 的 小 滑 移 体 局 部 地 沉积 在 谥 岸 沉 积 中 。 启 中 近 
8 一 90% 的 沉积 物 是 通过 峡谷 搬运 而 来 的 河道 侵蚀 沉积 。 

当 海 平面 开始 上 升 时 (图 27-22 (e))， 搬 运 到 深水 中 的 沉积 物 开始 减少 ， 因 为 流 积 物 
开始 充填 陆架 上 的 下 切 河 谷 (Steffens，1986)。 由 于 陆 坡 内 和 盆地 继续 接受 沉积 ， 扇 区 内 的 桩 
导 襄 积 作 用 开始 停止 。 生 着 工 升 的 海平 面 淹没 陆架 (827-22 (e))， 三 角 济 体系 跨 过 陆架 
后 退 (图 27—22 {a))。 碎 悄 沉 积 物 再 次 捕 集 在 陆架 上 ， 深 水 中 灶 远 洋 沉积 占 优势 ， 并 形成 
ЖЕЕ. 

ЈЕЛЕНА ОЕ Л SHEN. ERREF (07) rm. ЕЕ GAS 
是 在 水 道中 沉积 作用 停止 后 形成 的 ， 可 能 是 在 过 去 5000a ff K АН p ЖИ 
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(M.Beggs1988， 私 人 授信 ，Twichell A. Е). TEEUY SH, WEBER ZERE 
HE. РАР B. PARIA REI ЖЕНИЛ Ж Us TE RIE ХВЕ MUTALE HFF ЕЕЕ. 
短 时 间 内 出 现 的 《图 27—20). EIN T BEES Н ЖАПЕ ИП AER FERES SS 3 
SET gg BEC. 
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E 27—22 TEN KE Abo E HEB. RRA dk HE lI AEST I PH ERA CERE LAS T X: Z 
注意 Seffens (1986) FI Armentrout/ s (1987) 分 别 对 陆架 和 际 坡 的 研究 范 赎 与 本 和 研 宝 
的 关系 。(a) 海平 而 商 水 位 ; (b) RFT FEE: (с) 海平 击 低 水 位 ; (d) Fok 
SH TEL ETE (е) L4 HN EK. AAEE BAKER 


m e 


PDF 文件 使 用 "pdfFactory Pro" 试用 版 本 创建 www.fineprint.com.cn 


АХ. ТЕН ЗНН 


58 PU SE 15$ JG HB ARV dh Hh L Sr EE НСА A DUE УЛ КНУ HERA HERE 
Mx. FEAF LR ELA TAAA HIR [SIRE CEC KUU, — T IB EJ ED PS Hbro b НОЕ AR. 
ЖЕН ЖЕЕ ia SJ ЖП ЖЕ PS P ЕЗЩ ACE ПЫТАРЕ TEE ОШ 27-6, A 27 一 让。 变形 造成 了 
Ка ИЕТ TRR НЕК АС Hh EPS Eb RI USE TUS ER EE НЕА 
38:8. fp. fup EOS TRE Б ЖЕЕ ДАЛЕ ШИЖ P3 Фу Ha И ЛЕ Б ЖИН УТ c Rh S FEET 
ЖАЮ. 

WHA DSDP96 xh B) rr D dz f AKA 4 ЗЕ r ph ЕАН: 水 道 沉 积 、 盆 内 
非 水 道 化 沉积 ， 稍 粗 粒 的 天 然 坦 沉积 及 部 分 MTC 沉积 Ge 27-3)。 第 一 类 潜在 储 层 是 水 道 
中 产生 强 振 幅 反 射 的 沉积 物 。 这 些 相 并 成 了 长 、 窗 ， 局 部 增 厚 的 偏 砂 沉 积 体 ， 它 们 的 分 布 答 


悄 居 可 能 出 露 ， 其 地 层 园 闭 发 育 的 可 能 性 可 能 降低 。 在 这 类 砂 体 中 形成 圈 闭 ， 引 能 需要 构造 
封 财 。 在 被 下 陆 坡 中 的 盐 掩 覆 的 地 方 ， 以 及 在 盐 形 成 上 倾 封 闭 的 地 方 ， 水 道 沉 积 可 能 是 潜在 
JE (ИЧ 27~3)}。 此 和 外， 地层 圈 闭 可 能 存在 水 道 在 上 倾 方向 对 着 泥 质 充填 峡谷 尖 灭 的 地 
方 ， 往 水 道 因 冲 裂 作 用 而 分 又 、 留 下 的 弧 由 的 年 替 的 水 道 并 被 依 泥 相 天 然 坦 和 浪 岸 沉积 所 包 
围 的 地 方 ， 以 及 在 局 部 水 道 侵 蚀 作 用 造成 的 独立 砂 体 的 地 方 (水 道 6d 的 上 扇 部 分 ， 图 
27-3) 可 能 存在 地 层 团 闭 . 

第 二 类 潜在 储 层 是 非 水 道 化 盆地 省 积 砂岩 ， 它 们 是 在 水 道 未 端的 朝 盆 地 方向 沉积 的 ， 除 
KESh 17 个 地 震 层 序 的 作 图 证 明了 ， 变 化 证 要 在 反射 的 据 幅 与 连续 性 主 ， 说 明了 侯 体 在 
连续 性 上 的 潜在 差别 。 因 此 ， 这 些 砂 岩 必 将 是 人 条 状 体 《Twichell 等 人 ， 印 剧 中 )， 分 布 广 
证 ， 并 可 能 与 泥岩 互 屋 ， 形 成 良好 的 潜在 的 地 层 圈 闭 。 内 根据 地 震 相 来 确定 这 些 相 中 的 含 砂 
SERWER. PERE DSDP96 站 的 结果 在 确定 这 种 背景 下 的 砂 的 含量 也 是 模棱两可 的 。 
DSDP Leg96 站 在 两 个 站 位 (614，615， 图 27-3) 处 ， 在 水 道 末 端 以 外 的 下 扇 中 有 了 人 # 
iO. 614 号 位 钻 入 较 浅 ， 为 113m， 取 到 的 主要 是 泥岩 和 粉 砂 寡 。615 Hr Y 528m. Ж 
ТЮЛ ИРИ ЖААЖ. rÜ e Е pu 100m 中 接近 100%， 在 下 部 的 228m 内 降低 
到 10% (Bouma 等 人 1986). 615 号 位 的 岩 性 解释 主要 通过 测 井 分 析 米 完成 ， 使 得 解释 
的 砂岩 会 量变 化 较 大 ， 因 为 砂岩 含量 取决 于 所 用 的 测 井 参数 .Bouma 4 A (1985a, 1986) 
运用 一 套 测 井 参 数 ， 报 导 的 两 个 最 新 的 朱 状 体 的 会 侯 量 为 41 一 65%。 但 О” Connel 发 现 ， 
利用 稍微 不 同 的 一 套 测 并 参数 所 得 这 些 号 位 的 含 砂 量 也 可 以 是 6%。 含 砂 量 上 这 么 大 的 偏 盖 
造成 在 这 些 相 中 预测 潜在 的 储 油 砂岩 的 困难 ， 特 别 是 在 象 密西西比 扇 这 样 的 富 泥 的 扇 中 。 

第 三 类 潜在 储 层 是 薄 的 ， 广 泛 分 布 的 强 振幅 的 水 道 和 天 然 坤 相 ， 它 们 是 某 些 层 序 (如 层 
FIL. 27—12, 8 27-13; BE 12， 图 27-4) 中 沉积 的 第 一 个 水 道 和 天 然 坦 沉积 物 。 正 
如 前 面 所 讨论 的 ， 没 有 测 并 和 岩心 资料 ， 中 一 强 振幅 反射 的 天 然 坦 沉 积 的 柑 对 粒度 是 难于 估 
计 的 。 底 部 高 振幅 解释 为 稍 粗 粒 的 互 层 沉积 〈 粉 砂 或 极 细 粒 砂岩 与 泥岩 开导 )， 相 比 之 下 ， 
上 禾 的 卉 振幅 反映 了 更 为 均匀 的 粒度 。 间 局 端 方 向 ， 这 些 相 可 能 反映 更 多 的 水 道 到 休 状 体 的 
过 小 沉积 ， 在 而 积 上 分 布 更 广 ， 这 种 天 然 堤 沉积 可 能 类 似 于 洪 岸 沉积 ， 它 们 在 墨西哥 湾 北 部 
上 新 世 一 更 新 世 陆 坡 内 盆地 中 是 石油 储 层 (Sangree $A, 1988). ` 

第 四 类 湾 在 储 层 相 是 出 现在 许多 层 序 底 部 的 MTC 中 。 预 测 偏 砂 相 必须 完全 根据 地 震 反 
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射 来 完成 。 因 为 DSDP96 vhi Gb. Wikus НДЕ ETES. ЖИБЕ ДЕН. ҖИК 
杂乱 状 的 ， 说 明 搬 运 和 沉积 过 程 中 沉积 内 部 前 重新 组 合 GRAF 1t， 图 27-12; 层 序 12, 
图 27-4， 图 27-16) 。 这 种 内 部 的 重新 组 合 可 能 严重 降低 储 层 性 质 。MTC 的 党 性 中 含有 由 
谷 形 成 时 的 从 陆 坡 撤 来 的 沉积 物 ， 而 筷 体 北部 的 大 陆 斜坡 大 部 分 以 泥岩 为 证， 因此 ,MTC 
是 偏 泥 并 可 能 县 细 粒 的 ， 这 些 潜在 的 偏 砂 相 解释 为 中 一 强 振幅 、 亚 平行 到 乱 岗 状 皮 射 特征 ， 
它们 只 构成 任何 MTC 的 一 小 部 分 . 


表 27-3 潜在 的 储 集 层 类 比 
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e Pup КЫН 17 АР. НЕКЕ ЕЕ БРЕ. Bp AFE E SEGLS 
BA Ж БЕЖЕН PIRR H. ЖаН. KAR, ЕТЕК o I DURUM RET TRE 
的 80 一 90% ， 而 底部 的 MTC {у E4 E FFB 020%. 

水 道 的 特点 是 强 振 幅 ， 亚 平行 反射 。 而 邻近 的 天 然 坦 是 亚 平 行 有 反射， 倾向 背离 水 道 。 下 
然 堤 的 沉积 瑟 起 丹 遍 占 减 小 。 在 回 一 屋 序 内 ， 天 然 旭 沉积 的 反射 特征 由 底部 的 中 一 强 振幅 变 
为 项 部 的 弱 振 幅 ， 解 释 为 天 然 堤 沉 栅 物 的 相对 粒度 和 层 厚 向 上 减 小 造成 的 。 溢 岸 沉 积 具 颈 据 
幅 亚 平行 反射 ， 从 水 道 问 外 ， 膛 含有 较 多 的 呈 巨 层 的 乱 岗 状 和 丘 状 反射 。 这 说 明 滑 移 足 娩 可 
能 来 是 斜 玻 也 可 能 来 自 户 本 身 ， 与 水 道 一 天 然 堤 沉 积 作用 没有 关系 。 

MIC 出 现在 水 道 一 天 然 琨 沉积 之 下 ， 由 匡 状 、 乱 岗 状 、 末 乱 状 积 亚 平行 反射 组 成 。 这 
E SEE FIS. ТОЛ НТ ТЕА Е. ЕЛЕЕ МТС 有 相似 的 地 震 相 特征 ， 但 
形成 于 水 道 一 天 然 坦 体系 的 翼 部 ， 其 物 源 和 峡谷 无 关 。 有 -: 些 天 然 堤 一流 岸 沉积 变形 汶 - 一 系 
mIRE. SERM. 

类 似 于 前 人 的 发 现 ， 海 平面 升降 旋回 对 扇 沉 积 的 时 代 有 很 大 影响 。MTC 解释 为 海面 下 
降 期 形成 的 ， 反 映 了 海底 峡谷 形成 时 ， 陆 坡 和 外 陆架 的 沉积 物 被 侵蚀 。 当 水 位 达到 最 低 点 并 
开始 于 升 时 ， 河 流 一 三 角 洲 搬运 的 沉积 物 器 过 陆架 ， 经 过 映 从 搬运 到 深水 中 ， 形 成 水 道 一 天 
然 坦 沉积 体系 。 最 初 的 水 道 和 天 然 浊 粒度 较 粗 ， 无 序 。 后 期 水 道 变 得 比较 有 序 ， 天 然 提 中 具 
有 有 纲 粒 沉积 物 。 密 集 段 沉积 于 高 水 位 期 ， 此 时 深水 中 半 远 洋 沉 积 占 优势 ， 

TARER A 4 个 远景 储 集 层 跨 : 线性 延伸 的 水 道 硝 体 ， 水 道 下 倾 本 端 以 外 的 贷 内 非 
水 道 侯 沉 岩 ， 紧 邻 某 些 水 道 的 可 能 售 厂 的 天 然 丝 沉积 和 有 限 部 分 的 MTC。 x 
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图 9-6 丰 于 新 墨 西 可 Carlsbad 东 北 的 CDP 地 震 测 线 的 一 部 分 
沪 测 线 沿 倾向 穿 过 Delaware 和 盆地 的 西北 边缘 ， 下 部 的 两 个 碳酸 盐 滩 ( A, Wdfcam рап › 
TOSTE 下 ) 和 在 浴 边 缘 的 丘 型 ( 上 ) 几 何 形态 。 上 边 的 过 型 浴 显 示 出 地 震 相 从 连续 ,高 振幅 的 台 
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图 9-10 Delaware 和 盆地 中 紧邻 图 9-6 所 示 CDP 地 震 测 线 的 向 盆地 方向 的 一 部 分 
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919-11 图 9-6. 图 9- 10 所 示 Delaware 盆 地 地 震 测 线 的 东南 部 分 ， 已 解释 CN 
leonardian— R.Guadalupian ff] iyi B! E! JF 
cao 处 于 已 解释 地 震 剖 面 中 部 的 主要 的 陆架 边 缘 产 于 San Andresi P., pi e viis f i DO Ж! Л. fore 


X PEY rA EH dESan Andres 组 的 上 部 ， 呈 斜 交 前 积 几 何 形态 (图 9- бат 2: HD. San Anures 组 的 
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Ж ӨН КИЛЕ КЕ НИЕ КЇ BK LSW ;由 碳酸 盐 滩 相 组 成。 上 部 的 汕 个 LSW 出 磋 酸 丰 守 与 硅 质 个 用 岩 
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(a) St. Stephens {13% Jj ti r — ñi rca We eil. ЖЕРЕ ЖЕ EN Е 剖面 中 部 ) 任 生 ， 为 

一 远洋 这 积 ， 主 要 由 钙 质 超 微 古生物 及 有 和 孔 虫 者 悄 组 成 。 在 Scintrex AD 一 6 记录 器 及 GSP - 

3 感应 仪 ( sensor) 上 记录 了 伽 马 射线 计量 。 (by St. Stephens 采 石 场 的 古 水 深 和 沉积 环境 估算 ， 

最 深水 出 现在 未 命名 蓝 粘土 内 部 和 Bumpnose 灰 岩 最 下 部 。 在 此 段 中 还 发 现 较 低 的 会 氧 值 和 
较 低 浓度 的 附着 底 栖 有 和 孔 虫 ， 它 支持 了 密集 段 中 水 较 深 的 解释 ( ELoutit%, 1983) 
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图 19-6 EAR bok SF 


(a) Ripley 组 (Kr) 充填 原始 的 文 石 质 软 体 动物 印 模 ( 箭头 所 指 ) 的 Pairie Bluff ¥ Kpbo. 薄片 取 
目 图 19- 5 (4a) 中 的 岩心 ， 亚 拉巴 马 州 Lowndes 县 ; (b) 在 Ripley 组 顶部 的 68Ma 不 整合 面 ， 注 意 磷 
酸 盐 中 砾 砾 岩 ， 亚 拉巴 马 州 Lowndes 县 ; (c) 来 自 (b) 的 一 个 磷酸 盐 中 砾 中 磷酸 盐 (p) 交代 了 基质 
( d) Gorpont Sand 石 英 砂 岩 相 中 的 滚圆 状 海 绿 石 (g) 颗 粒 ， 亚 拉巴 马 州 clarke 县 ，(e) 在 Barton 组 名 
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е Wilcox: (D 海 绿 石 直接 覆 于 最 大 非 补偿 面 上 ，TP1.1 旋 回 ( 67 至 62.5Ma), 亚 拉 巴 马 
州 Landes 县 ;hh) 同 (g) 注意 有 和 孔 虫 的 新 生变 形 ， 图 19 ~ 11 Ce) 显示 了 该 地 区 ; 
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图 19-15 显 微 上 照片 


(a 镇 扎 (前 头 所 指 ) 前 截 的 球 粒 胶结 物 (pc) 和 他 生成 分 ， 旦 期 高 水 位 沉积 的 有 孔 虫 生物 微 晶 充填 了 钻 孔 
和 二 则 扎 孙 。 薄 片 取 自 紧 靠 TE2. 3 旋回 的 最 大 非 补偿 作用 面 下 。 北 E ¥ KAM Pender H Castle HayneJX 
tio (b) KE URUK AR. FFL da V RU ves MUT BEE Ft EP kh Pender H Castle Наупеж 7; 
中 TE2.3 旋 回 ( 44.5 一 40.5Ma) 的 最 大 IAE EZ TE PH ifi E Ris (co 和 ( d 为 球 粒 (pc 和 片 状 海 相 胶结 物 ( bc 
СЕНО Ër SF AE 99 TE d REAR ҮР. Bh B] ЛЕ e ЖШ Y 68 Kf FFL th E p (fb) 湾 片 恰好 在 最 大 非 补 
偿 面 之 下 ， 所 取 地 点 同 (b)。(e) 和 (有 同 (c) 和 (dy)， 注意 印 模 孔 际 中 没有 充填 高 水 位 有 和 孔 虫 生物 微量 。 说 
下 出 种 水 面 ， 淡 水 进入 和 海 相 胶结 物 沉淀 和 随后 高 水 位 有 和 孔 虫 生物 微 品 灰 尖 的 左 填 之 ORB CE ENEN 


¬ > p. FT A = А I | 
| Turn TES WWW, Ü S 
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